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RESUMO

OLIVEIRA, Willian Carneiro de. Método para medigcao de utilizagcao de espacgos
fisicos em universidades baseado em modelos industriais, 2020. 139 paginas.
Dissertagcao (Mestrado em Engenharia Mecanica) — Programa de Pds-Graduagao em
Engenharia Mecénica e de Materiais, Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Curitiba.

Varios setores vém buscando quantificar o desempenho de seus negocios, visando
melhorar a utilizacdo dos recursos disponiveis. Entretanto, o campo industrial e os
diversos setores da engenharia se destacam neste sentido, em contrapartida com o
setor de educagao. Considerando a crescente concorréncia no campo educacional,
especialmente pela migragao de alunos para a modalidade de ensino a distancia, as
universidades estdo sendo pressionadas a controlar e melhorar o desempenho de
suas operacdes, buscando alternativas junto ao campo industrial. Afinal, as industrias
ja utilizam com sucesso abrangentes indicadores de desempenho e metodologias
para este fim. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é propor um método, baseado
em modelos industriais, para a medigao da utilizagado de universidades, considerando
a ocupacao dos espacos fisicos. Para isso, algumas revisbes sobre os seguintes
temas foram realizadas: métodos utilizados nas universidades para medicdo de
ocupacao de espacos fisicos, indicadores de desempenho utilizados nas instituicoes
de ensino, indicadores utilizados nas industrias e utilizacdo destes indicadores nas
universidades. Para o seu desenvolvimento, utilizou-se como metodologia o
framework chamado Design Science Research (DSR). Com o objetivo de avaliar o
método proposto em campo, é realizada uma aplicacdo em uma universidade privada
de grande porte, situada em Curitiba/PR, visando medir a taxa de ocupagado de
espacos fisicos. Os resultados da aplicagdo do método proposto foram comparados
com os resultados de uma simulagao de aplicagao com o método UFO, o qual é um
dos métodos mais utilizados pelas universidades. Entre os resultados obtidos com o
meétodo proposto estdo a criagdo de base padronizada para medigao da utilizagao dos
espacos, a analise do uso das salas de aula durante todo o tempo disponivel e a
consideragao de todas as excecgdes registradas durante este uso, o que torna o
método proposto mais preciso do que o método atual.

Palavras-chave: Utilizagcdo de universidades. Ocupacéao de espaco fisico. Design
Science Research. Indicador de desempenho.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Willian Carneiro de. Method for measuring the use of physical spaces
in universities based on industrial models. 2020. 139 pages. Master’s Degree
Dissertation in Manufacturing Engineering — Post-Graduate Program in Mechanical
and Materials Engineering, Federal University of Technology — Parana, Curitiba.

Several sectors have sought to quantify the performance of their businesses, with a
view to improve the use of available resources. However, the industrial field and the
various engineering sectors stand out in this sense, in contrast to the education sector.
Considering the growing competition in the educational field, especially for the
migration of students to the distance learning modality, universities are being
pressured to control and improve the performance of their operations, looking for
alternatives in the industrial sector. After all, industries have already successfully used
comprehensive performance indicators and methodologies for this purpose. Therefore,
the objective of this work is to propose a method, based on industrial models, for
measuring the performance of universities, considering the occupation of physical
spaces. For this, some reviews on the following topics were carried out: methods used
in universities to measure the occupation of physical spaces, performance indicators
used in educational institutions, indicators used in industries and the use of these
indicators in universities. For its development, the framework called Design Science
Research (DSR) was used as methodology. To evaluate the proposed method in the
field, an application is carried out in a large private university, located in Curitiba / PR,
aiming to measure the occupancy rate of physical spaces. The results of the
application of the proposed method were compared with the results of an application
simulation with the UFO method, which is one of the methods most used by
universities. Among the results obtained with the proposed method are the creation of
a standardized basis for measuring the use of spaces, the analysis of the use of
classrooms throughout the available time and the consideration of all exceptions
registered during this use, which makes the method proposed more accurate than the
current method.

Keywords: University use. Occupation of physical space. Design Science Research.
Performance Indicator.
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1 INTRODUGAO

As contribuigbes ao entendimento da universidade, enquanto
organizagdo, do ponto de vista da avaliagdo de seu desempenho, vem
merecendo atencdo crescente (LEITAO, 1987). Segundo o autor, as queixas
quanto ao mau desempenho da universidade se acumulam, tanto aqui como no
exterior, e ndo tém faltado propostas quanto a utilizacao de indicadores extraidos
da analise organizacional para avaliar seu desempenho e melhor conhecé-la.

Além disso, as pressdes externas por mudangas estao forgando o ensino
superior a considerar novos modos de operagdao (BALZER; BRODKE;
KIZHAKETHALACKAL, 2015). Umas das maiores mudancas neste segmento
diz respeito a uma nova modalidade de ensino: o ensino a distancia, chamado
no Brasil de EAD. Porém, essa modalidade n&o € algo recente.

De acordo com a Organizagdo das Nagbes Unidas para a Educacéo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o ensino a distancia existe ha geragdes, mas o
setor foi transformado significativamente ao longo do tempo com o avango e a
aplicacao de novas tecnologias. Comegando com a correspondéncia por correio
no inicio do século XX, o EAD se beneficiou do surgimento de plataformas de
radio e TV, seguidas pela tecnologia de CD-ROM, duas décadas atras. O cenario
do ensino a distancia foi dramaticamente expandido e transformado pela
introducdo da internet, juntamente com aplicativos importantes como e-mail e
mensagens eletrénicas. As tecnologias de comunicagdo aumentaram
exponencialmente o potencial da educacgao a distancia para alcangar novos e
enormes grupos de estudantes (ALTBACH; REISBERG; RUMBLEY, 2009).

A tendéncia geral é de crescimento na quantidade de matriculas no EAD
para estudantes do ensino superior. Com base nos dados fornecidos por
Kondakci, Bedenlier e Aydin (2019), mais de 23 milhdes de estudantes do ensino
superior ingressaram em um curso a distancia em instituigbes de doze paises.

No Brasil, olhando a série histérica de dados desde 2008, € possivel
verificar que ha um crescimento de alunos na modalidade EAD (BRASIL, 2019).
Apesar do alto numero de novos alunos, isto gera uma dificuldade para as
universidades, uma vez que seus espacos fisicos, em especial as salas de aula,

estdo sendo utilizados cada vez menos, dado que os alunos realizam
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praticamente todas as atividades sem a necessidade de estar presencialmente
na instituicado de ensino.

De acordo com os dados do censo, o numero de alunos ingressantes em
2018 chegou ao maior valor dos ultimos dez anos, no qual 83,1% destes estao
em instituicbes privadas, conforme demonstrado no Grafico 1. Estes dados
demonstram que as universidades privadas tém se tornado, em muitos casos, a
Unica opcdo para a maioria da populacdo (VELASQUEZ; CABRERA;
GONZALEZ, 2011).

Grafico 1 — Numero de ingressantes em cursos de graduacgao, por categoria

3.500.000 3.445.935
3.000.000
2.500.000
2,000.000
1.500.000 -
1.000.000

500,000
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Fonte: Brasil (2019)

Por se tratar de um cenario inconstante, torna-se essencial que as
organizagdes publicas e privadas tenham um direcionamento estratégico bem
definido, que otimize seus recursos e, consequentemente, se equilibre
financeiramente, obtendo bons resultados (LINDOSO, 2016). Esta claro que o
planejamento € imprescindivel para que a instituicdo possa sobreviver num
periodo de recursos escassos e de alta competitividade (BARBOSA; FERREIRA,
2009), uma vez que novas instituicdes de ensino superior (IES) surgem a cada
ano.

Segundo dados do censo, em 2018 o numero total de IES no Brasil era
de 2537, o que representou um aumento de 3,6% no numero de instituicbes em
comparagao com 2017. Desta forma, de acordo com Lopes de Oliveira (2014), a
avaliagcdo correta do emprego e utilizagdo de recursos nas universidades se
tornou imprescindivel.

Entretanto, na atividade de gestdo do seu desempenho operacional, a

maioria das |IES ainda utiliza técnicas baseadas na intuicdo e experiéncia das
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pessoas. Com métodos de dificil compreensao e aplicagao, muitas organizagdes
seguem com os métodos de “tentativa e erro”, a qual € uma abordagem popular
e aparentemente simples para resolver um problema, mas o processo perde sua
eficiéncia quando aplicado a problemas mais complexos (ZAREBA; SCHUH,;
CAMELIO, 2013). Além disso, procedimentos baseados em tentativas podem
levar muito tempo e ndo garantem a otimizagao dos processos e procedimentos
(NAZARIAN; KO; WANG, 2010).

A situagao parece ser ainda mais complicada quando se pretende fazer
comparagdes entre instituicbes, pois a maioria dos sistemas ndo apresenta
padronizacdo minima necessaria para possiveis confrontagdes (REINERT,;
REINERT, 2004). Como a modalidade EAD vem ganhando cada vez mais
espaco no cenario econdmico, é fundamental ter a gestao da utilizacado das salas
de aula através de um indicador, pois estas estdo ficando cada vez menos
utilizadas fisicamente.

Atualmente, no processo de gestao dos espagos das universidades sao
utilizados diversos métodos, onde o mais utilizado € o método UFO (utilizagao,
frequéncia e ocupagado), no qual sdo consideradas as horas disponiveis e
utilizadas, quantidade de alunos e capacidade das salas de aula (ABDULLAH,;
ALI; SIPAN, 2012; LOGENDRA, 2015; RAHMAN et al., 2015). Ibrahim, Yusoff e
Bilal (2012) utilizaram a mesma base teodrica, mas adicionaram novos
indicadores para verificar salas utilizadas com ou sem agendamento.

De todos os métodos apresentados, aqueles que medem a utilizagao de
espaco fisicos, baseiam-se em ocupacao de lugares em uma sala de aula e
horas utilizadas sobre as horas disponiveis, ou seja, uma relagdo de
desempenho. No entanto, ndo foram identificados estudos que avaliem a
disponibilidade total das salas de aula, considerando as 24 horas do dia, visando
obter uma utilizagao efetiva do recurso fisico “sala de aula”.

Assim, € necessario definir um método para medir o desempenho
operacional considerando todas as horas calendario, com foco em utilizacado das
salas de aula, pois, segundo Magalhdes et al. (2007), os gestores destas
instituicdes necessitam apurar os resultados de cada atividade que contribuem
para a formacao do resultado da entidade, extraindo ao maximo os recursos da
instituicdo. Afinal, despesas associadas ao espago sdo o0 segundo maior custo

apo6s o salario dos funcionarios das instituicdes de ensino superior (IBRAHIM;
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YUSOFF; BILAL, 2012). Entretanto, a utilizagdo dos recursos das instituicdes
nao vem sendo avaliada de maneira adequada (SSEMPEBWA, 2011).

Ademais, a interpretagao dos resultados dos indicadores requer cuidado,
pois isoladamente eles n&do fornecem suporte suficiente que permitam
conclusdes acerca do desempenho das instituicbes (CAMPAGNONI; PLATT
NETO, 2013). Assim, a analise ndo pode se restringir aos dados fornecidos pelos
softwares de gestdo académica, como a quantidade de salas e numero de
alunos. E necessario identificar uma métrica capaz de analisar as principais
variaveis do processo de utilizacdo de salas de aula e traduzi-las em um
indicador.

Em resposta a essa compreensao dinamica, alguns gestores tém adotado
técnicas de gestdo de industrias para melhorar a qualidade e reduzir custos de
processos de negocios variados (SOUZA, 2015). Souza (2015), por exemplo,
utilizou o Lean Healthcare, que emprega os principios de Lean Manufacturing,
em um ambiente hospitalar. O autor apresentou uma aplicagdo em um centro
cirurgico e propds a criacdo de um indicador para medir desempenho nestes
casos: o ORE (Operating Room Effectiveness), que tem a sua base no OEE
(Overall Equipment Effectiveness) aplicado nas industrias.

O indicador OEE mede a eficacia de um equipamento através da analise
de trés fatores: disponibilidade, desempenho e qualidade. Este indicador leva a
reducao de custos operacionais, maximizando a capacidade produtiva, ou seja,
garantindo a ocupacdo maxima da capacidade da organizacdo (REINERT;
REINERT, 2004). A partir da analise dos indicadores que compde o OEE é
possivel identificar onde estdo localizadas as fragilidades de eficiéncia do
sistema produtivo. O OEE é considerado um indicador global por integrar areas.
O desempenho da manufatura, engenharia, qualidade e manutencado sao
refletidos no resultado, fazendo com que a sua melhora seja um trabalho
conjunto (GUIMARAES, 2018).

Além dessa aplicagdo demonstrada por Souza (2015), varios trabalhos
para otimizar recursos tém sido sugeridos na literatura, em areas que atuam com
produtos e servigos. Turati (2007) aplicou os conceitos de Lean Manufacturing
no setor administrativo da Secretaria Municipal da Fazenda da Prefeitura

Municipal de Sao Carlos. Com a aplicacdo do método, o procedimento de
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atendimento fiscal a populacéo teve suas etapas reduzidas de cinco para uma e
a agregacao de valor no procedimento aumentou de 4,5 % para 33,3%.

Evangelista, Grossi e Bagno (2013) realizaram um estudo em uma area
administrativa de uma transportadora, a expedicdo, aplicando um conceito
conhecido como Lean Office, que se baseia nos principios e conceitos do Lean
Manufacturing. A aplicagdo do método resultou em melhorias perceptiveis nos
processos administrativos da empresa. Gronovicz et al. (2013) utilizaram o Lean
Office em um escritdrio de projetos e constataram que nos principais processos
existem desperdicios gerados pelo fator humano e pela cultura de trabalho, o
que impacta na gestao, no fluxo de informagao e no cliente.

Também se encontram aplicacbées em universidades com conceitos do
Lean, porém, ainda em estagio evolutivo (THOMAS et al., 2015). E necessario
identificar a melhor forma de aplicagdo dos conceitos Lean nas universidades,
porém, quando se analisa as relagbes entre estrutura e desempenho
organizacional, estas ainda parecem imaturas (LEITAO, 1990).

Alguns autores buscaram a melhoria de desempenho das universidades
através de um conceito chamado Lean University, que, assim como o Lean
Office, também se baseia nas premissas do Lean Manufacturing.
Narayanamurthy, Gurumurthy e Chockalingam (2017) estudaram os efeitos
desta filosofia em um instituto educacional na india. Foram avaliados vérios
processos académicos tais como: grade horaria, distribuicdo de material online,
aulas online, retorno ao aluno via portal e avaliagdo dos alunos. Apds a
identificacdo dos problemas, foram propostas solugdes através de ferramentas
Lean e, ap6s uma nova analise do processo, diversas melhorias nos resultados
foram alcancadas.

Vijaya Sunder (2016) analisou os processos de uma biblioteca
universitaria utilizando as ferramentas Lean. O estudo focou a reducao do tempo
para pesquisa de livro na biblioteca, na qual o tempo para esta pesquisa era, em
média, quinze minutos e o objetivo era reduzir para cinco minutos. A meta foi
atingida e, além do ganho em tempo, foi possivel obter uma redugéo de oitenta
e trés horas-homem por dia, que pode ser utilizado pelos alunos para outras
atividades uteis.

Por fim, Ngadiman, Hussin e Majid (2011) também avaliaram o

desempenho de um laboratdrio utilizando o indicador OEE. Neste estudo, o foco
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foi a analise de utilizacdo de equipamentos de alto custo em laboratérios de
universidades publicas na Malasia. No entanto, a analise foi focada na utilizagao
destes equipamentos e respectivos programas de manutengéo, ndo envolvendo,
desta forma, a analise do laboratorio em si, enquanto espaco fisico.

Além dos estudos apresentados, outros utilizaram a metodologia Lean
University para a melhoria de processos administrativos em instituicbes de
ensino (BARSAN; CODREA, 2019; DOMAN, 2011; DRAGOMIR; SURUGIU,
2018). Entretanto, ndo foram encontrados trabalhos que suportem a medi¢ao de
eficacia em universidades visando medir a utilizacido de recursos fisicos, na
utilizagcao das salas de aula e sua taxa de ocupacgao. Tal analise é fundamental
para garantir a otimizagao dos recursos da instituigdo, reduzindo seus custos
operacionais e, consequentemente, tornando-a mais preparada para um
mercado cada vez mais competitivo.

Portanto, considerando o contexto mundial de ensino superior e a
migracao de alunos da modalidade presencial para a modalidade a distancia,
coloca-se a seguinte pergunta de pesquisa: como as ferramentas utilizadas
na industria para medicao de desempenho operacional poderiam ser
utilizadas nas universidades para gerir seus espacos fisicos, de forma que

a sua utilizacao fosse mensuravel?

1.1  OBJETIVO GERAL

Propor um método para medi¢cao da utilizagdo de espacos fisicos em

universidades a partir de modelos de desempenho aplicados na industria.

1.1.1 Objetivos especificos

Para concluir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos serao
desenvolvidos:
a) Levantar a situagéo do ensino superior no Brasil, seus indicadores de
desempenho e formas de planejar a ocupacgao de salas de aula;
b) Identificar métodos que megam o desempenho de organizagdes,

relacionados a otimizagao de recursos fisicos;
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c) Desenvolver artefato que retrate a ocupagéo das salas de aula;
d) Aplicar a solugao no cenario delimitado;

e) Avaliar o conceito do método quanto a sua eficacia e facilidade de uso.

1.2 JUSTIFICATIVA

A conclusao dessa pesquisa promovera um método pratico que podera
ser utilizado para auxiliar as universidades a terem melhor controle de seus
recursos, permitindo maximizar seus resultados, tanto do ponto de vista
financeiro quanto operacional.

Atualmente, os indicadores exigidos pelo MEC (Ministério da Educagéo)
tém foco apenas na qualidade académica. Desta forma, sera criado um indicador
para medicao da utilizagao das salas de aula em universidades. Este indicador,
além de permitir avaliar a situagao atual da instituicdo, também podera servir
como base para comparacgdes entre universidades, uma vez que dados reais do
processo serao utilizados como entrada.

Portanto, o presente estudo busca contribuir para um conhecimento mais
detalhado sobre o desempenho operacional na area de servigos, com foco em
recursos fisicos. O novo método propde uma facil aplicacéo e interpretacao dos

resultados, utilizando como base métodos usados em ambiente industrial.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo,
além de uma introducdo sobre o ensino superior no Brasil, citacbes sobre
estudos ja realizados em relagdo ao desempenho na area de servigos, uma
breve apresentacdo de um indicador para medigdo de eficacia global,
apresentam-se também os objetivos e as justificativas para a realizagdo de um
projeto que deseja desenvolver um método para medicdo de desempenho
operacional em universidades, com foco em recursos fisicos.

O capitulo 2, de fundamentagao tedrica, contém a revisdo bibliografica
sobre os seguintes assuntos: as mudangas nas demandas do ensino superior,

as iniciativas para adaptacido a esta nova realidade, as formas de medicao de
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desempenho nas organizagcbes e a avaliagdo de desempenho no ambiente
industrial.

O terceiro capitulo expde os aspectos metodoldgicos. Em suas secgoes,
apresenta a abordagem metodoldgica utilizada, o Design Science Research
(DSR) e seus procedimentos. Ao final deste capitulo, sdo apresentadas as
limitagdes deste trabalho.

O quarto capitulo apresenta o desenvolvimento do modelo proposto,
baseado em cada etapa da abordagem DSR, apresentada no capitulo 3.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as consideragdes finais do trabalho,

seguido das referéncias, apéndices e anexos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta a mudancga no perfil do aluno do ensino superior,
as iniciativas das universidades para se adaptarem a nova realidade, o conceito
de ensalamento e os métodos utilizados para medicao de desempenho nas
instituicbes de ensino. Por fim, apresenta os métodos utilizados em diferentes

areas para avaliar o desempenho de processos.

2.1  MUDANCAS NAS DEMANDAS DO ENSINO SUPERIOR

O ensino superior esta passando por grandes mudangas em todo o
mundo. A cada ano, as matriculas em educacgao a distancia vém crescendo na
maioria dos paises, no entanto, tém crescido mais rapidamente nas economias
emergentes (KONDAKCI; BEDENLIER; AYDIN, 2019).

De acordo com os dados da Tabela 1, que apresenta uma analise em
doze paises, mais de 23 milhdes de alunos estao matriculados em algum curso
na modalidade EAD. A facilidade de acesso a internet foi um fator que contribuiu
para uma procura cada vez maior desta modalidade (KELLY, 2017).

Segundo Kondakci, Bedenlier e Aydin (2019), na China, Turquia e no
Brasil, as matriculas em EAD tém aumentado drasticamente. Na China, os
registros em EAD cresceram uma média de 8,8% ao ano entre 2004 e 2016. Na
Turquia, as matriculas em educacgao aberta cresceram 20,1% entre 2008 e 2014.
No Brasil, esta modalidade também vem ganhando forga - os registros em EAD
cresceram 63,8% ao ano de 2003 a 2009, antes de atingir a taxa média de
crescimento anual de 9,9% entre 2009 e 2014.

Os dados do censo da educacado superior de 2019 comprovam este
crescimento no Brasil. Observando a série histérica de dados desde 2009, é
possivel verificar claramente um crescimento de alunos na modalidade EAD
(Grafico 2) e que, em 2019, os ingressantes nesta modalidade representavam
43,8% do total.
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Tabela 1 — Quantidade de alunos matriculados na modalidade EAD

Pais Matriculas em EAD
Africa do Sul 337.900
Alemanha 154.300
Australia 261.000
Brasil 1.341.800
Canada 361.000
China 6.450.000
Coréia do Norte 298.600
Estados Unidos 5.828.000
india 4.200.000
Turquia 1.374.300
Reino Unido 173.900
Russia 2.475.500
TOTAL 23.257.100

Fonte: Kondakci, Bedenlier e Aydin (2019)

Grafico 2 — Numero de ingressantes em cursos de graduagao, por modalidade
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Além do aumento na quantidade de alunos, a quantidade de instituicbes
de ensino também esta aumentando. Em 2002, o MEC aprovou 25 instituigdes

autorizadas a oferecer EAD. Destes 25, 16 eram instituigdes publicas e 9 eram
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instituicbes privadas. Em 2012, 150 instituicbes foram autorizadas a oferecer
cursos EAD, sendo 80 publicas e 70 privadas. Até 2016, das 331 institui¢cdes
autorizadas a oferecer cursos EAD, as instituicbes publicas constituiam 22,4%
deste total, ou seja, pouco mais de 70 instituicdes (KONDAKCI; BEDENLIER;
AYDIN, 2019). Segundo Brasil (2019), em 2018, o numero total de IES no Brasil
era de 2537, o que representou um aumento de 3,6% no numero de instituicdes
em comparagao com 2017.

Outro ponto importante a ser considerado sobre cursos EAD ocorreu no
fim de 2019, onde o entdo ministro da educacido Abraham Weintraub assinou a
Portaria 2177 que autoriza os cursos presenciais a terem até 40% da sua carga
horaria em disciplinas EAD (conforme ANEXO 1). Assim, mesmo 0s cursos
presenciais passam a ter grande parte de uma carga horaria em outra
modalidade.

Em virtude deste crescimento de alunos no ensino superior e da
quantidade de instituicdes que oferecem cursos na modalidade EAD, Mcdonald
(2013) conclui que faculdades e universidades devem lidar com a pressao de
muitos lados para manter sua vantagem competitiva.

O EAD é visto como uma maneira de atender a demanda por ensino
superior mais rapidamente, exigindo menos infraestrutura fisica. Com isto,
muitas instituicbes tém uma infraestrutura de longa data (KONDAKCI;
BEDENLIER; AYDIN, 2019) que era utilizada no ensino exclusivamente
presencial e agora € necessario encontrar novos formatos para aumentar a

utilizacao dos espacos fisicos.

2.2 INICIATIVAS DE ADAPTACAO A NOVA REALIDADE

Como exemplo de acédo para atingir essas métricas aprimoradas,
Mcdonald (2013) cita o curso de design da Universidade de Washington que
implementou salas de aula flexiveis, escalaveis de seis a quarenta usuarios
(Figura 1). A planta resultante permite que professores e alunos reconfigurem as
salas de aula com frequéncia e sem assisténcia, passando sem esforco da sala

de aula para o laboratdrio de habilidades e para a sala de simulacdo de exames.
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Ou seja, eles estao fazendo mais com menos, encantando os alunos com novos
espacos inovadores e atendendo as demandas orgamentarias mais restritas.
Fi

ura 1 — Sala de aula flexivel na Universidade de Washington

Fonte: Mcdonald (2013)

Esta claro que o planejamento € imprescindivel para que a instituigao
possa sobreviver num periodo de recursos escassos e de alta competitividade
(BARBOSA; FERREIRA, 2009).

Todo esse investimento em estrutura fisica ja esta instalado dentro das
universidades e, neste momento, a gestao da utilizagdo destes espacos torna-
se vital para a boa saude financeira da instituicdo. E necessario coletar
corretamente todos os dados de alunos e a capacidade das salas de aula, a fim
de garantir que o ensalamento (atividade que consiste em alocar cada aluno, em
cada disciplina, em uma sala de aula ou laboratério, respeitando sempre os
limites de capacidade de cada lugar) seja feito da melhor forma possivel. Assim,
esta claro que o planejamento € imprescindivel para que a instituicdo possa
sobreviver num periodo de recursos escassos e de alta competitividade
(BARBOSA; FERREIRA, 2009).

Em todo inicio de semestre ou ano letivo, a maioria das instituicbes de

ensino precisam elaborar o quadro de horarios (CRUZ et al., 2016). Para atender
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a esta demanda, pesquisadores fizeram grandes esforgos no desenvolvimento
de métodos e algoritmos para produzir boas solugées (SAHOO et al., 2017) e,
desde a década de 1960, se estudam problemas de horarios de cursos (CHEN;
SHIH, 2013).

De acordo com Sarin, Wang e Varadarajan (2010), o tamanho de um
problema de horario da universidade, que normalmente envolve a programacéao
de milhares de cursos a serem ministrados por centenas de membros do corpo
docente em centenas de salas de aula, torna esse problema formidavel para
resolver com otimizagdo. Essas abordagens podem ser classificadas nas
categorias de programacao matematica, métodos de pesquisa metaheuristica
ou pesquisa local, raciocinio baseado em restrigdes ou programagao logica,
sistemas de suporte a decisdes, cronograma interativo e raciocinio baseado em
casos ou sistemas baseados em conhecimento.

Assim, existem diversas estratégias para realizar o ensalamento nas
instituicdes de ensino. Nos Estados Unidos, na Universidade Estadual da
Virginia, por exemplo, ha um escritorio de registros da universidade que inicia o
processo de agendamento solicitando perfis de cursos de cada departamento.
Um perfil do curso inclui, entre outros detalhes, o numero de créditos, a
capacidade do curso, 0 nome do membro da faculdade, seu horario preferido e
trés prédios com salas de aula com diferentes niveis de prioridade. Depois de
receber todos os perfis, o escritério de registros alimenta os dados em um
software, que tenta determinar a melhor sala de aula possivel para cada curso
em um de seus trés edificios preferidos e em seu horario preferido, satisfazendo
as duas restricoes rigidas a seguir:

a) nenhuma sala de aula pode realizar mais de uma aula no mesmo

momento;

b) nenhum membro do corpo docente pode ensinar mais de uma turma

no mesmo momento (SARIN; WANG; VARADARAJAN, 2010).

Cruz et al. (2016) citam um exemplo em uma universidade brasileira onde,
assim como nas universidades norte americanas, a quantidade de variaveis
consideradas € bastante extensa. Em uma formulagcdo basica, deve ser
considerada a quantidade de turmas, o numero de alunos matriculados e a
capacidade das salas de aula. Para aprimorar a formulagao do problema, outras

variaveis podem ser incluidas, como por exemplo, proximidade entre turmas do
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mesmo curso, proximidade com laboratérios (para as turmas que utilizam
constantemente esses espacos), capacidade dos blocos de salas de aula e o
deslocamento dos professores entre os diversos blocos.

Além disso, algumas restricdes comuns aos problemas de alocagao de
salas devem ser consideradas:

a) as aulas de duas disciplinas nao podem ocorrer a0 mesmo tempo em

uma mesma sala;

b) a aula de uma disciplina ndo pode ocorrer em mais de uma sala no

mesmo instante;

c) a capacidade da sala deve ser maior que o numero de alunos inscritos

para aquela aula.

Cada restricdo dessas impede a obtencéo de solugdes inviaveis que s6
serdo aceitas se todas essas forem atendidas simultaneamente (CRUZ et al.,
2016).

Devido a grande variedade de restri¢coes, limitagdes de recursos e fatores
humanos envolvidos, a programacao de cursos geralmente é feita com o uso de
computadores (CHEN; SHIH, 2013). Além de softwares desenvolvidos para uma
instituicdo de ensino em especifico, existem softwares gratuitos que realizam
esta funcao, como é o caso do FET — Free Timetabling Software, mostrado na
Figura 2.

No entanto, de forma geral, esses softwares possuem um processo de
definicdo de parametros complexa, o que desestimula sua utilizagdo na maioria
das IES. Assim, o ensalamento acaba sendo realizado manualmente (CHEN;
SHIH, 2013), com o apoio de planilhas, em um processo de tentativa e erro,
visando obter a melhor distribuicdo de alunos, na menor utilizacdo de espaco
fisico possivel.

Desta forma, fica claro que o processo é extenso e, por vezes, gera um
resultado distante do ideal. Horarios inadequados resultam em niveis de
utilizagao de espaco ruins. A solugao, portanto, ndo € provisionar mais recursos,
mas utilizar adequadamente os recursos disponiveis (ABDELHALIM; EL
KHAYAT, 2016). De acordo com estes autores, em muitos casos, a
inflexibilidade na alocacdo de espacos nao significa necessariamente que a
instituicdo tenha recursos insuficientes, mas pode n&o ter informacgdes

suficientes sobre esses recursos. Isso acontece devido a auséncia de um
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mecanismo que forneca informacgdes oportunas e precisas sobre os espagos

dentro das universidades.

Figura 2 — Exemplo de utilizagdao do FET
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Fonte: FET — Free Timetabling Software (2020)

O ensalamento é uma atividade rotineira em qualquer instituicdo de
ensino, porém, a avaliagao do desempenho da ocupacéao dos espacos fisicos &
uma atividade realizada ainda de uma forma superficial. E fundamental que as
universidades tenham um numero que demonstre o desempenho das suas salas
de aula, tanto da sua utilizagdo, como da qualidade desta ocupagao (quantidade
de carteiras efetivamente utilizadas). Enquanto este tipo de gestdo nao é
realizado, as IES arcam com os custos operacionais e de manutencao, quer o
espaco seja bem utilizado ou ndo (KASIM; NOR; MASIRIN, 2012).

Todas as organizacgdes tém missdes a cumprir e querem atingi-las com a
maxima qualidade, visando bons resultados econémicos (RAMOS; MAXIMO;
ORLANDO FILHO, 2016). Desta forma, as instituicbes de ensino superior
precisam de um mecanismo para garantir que suas instalagdes de ensino e

aprendizagem sejam efetivamente gerenciadas para a maxima utilizagcao
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(KASIM; NOR; MASIRIN, 2012). Com o gerenciamento eficiente do espaco, as
IES podem planejar, configurar e reconfigurar, alocar e realocar, auditar e
monitorar o uso do espago com mais eficiéncia (ABDULLAH; ALI; SIPAN, 2012).

Para Velimirovi¢, Velimirovi¢ e Stankovi¢ (2011), novas condigbes de
negocios, nas quais a informagao € o recurso mais importante, impdéem novas
abordagens na avaliagdo de desempenho das organizagdes, a qual, no sistema
de avaliacdo tradicional, desenvolveu apenas indicadores financeiros e
contabeis. Uma das abordagens mais recentes refere-se a medi¢do do
desempenho das organizac¢des via indicadores-chave ou KPI (key performance
indicators). Os KPIs sao os objetivos mais abrangentes em qualquer organizagao
(AZMA, 2010) e podem ser definidos para equipamentos ou espacos individuais,

subprocessos e até plantas inteiras (LINDBERG et al., 2015).

2.3 MEDIGAO DE DESEMPENHO DAS ORGANIZACOES

Os KPIs sao medidas quantitativas especificas que informam as partes
interessadas se a empresa esta atingindo seus objetivos, usando um nivel
aceitavel de recursos. Essas avaliagdes geralmente comparam o desempenho
real e o previsto (COX; ISSA; AHRENS, 2003). Além disso, os KPIs ajudam a
remover a emocao do objeto do negdcio e focam o trabalho e o que esta gerando
lucro (VELIMIROVIC; VELIMIROVIC; STANKOVIC, 2011). Desta forma,
segundo Dombrowski, Schmidtchen e Ebentreich (2013), a qualidade dos dados
basicos é fundamental para a eficacia de um KPI.

Muitas empresas estdo trabalhando com medidas erradas, muitas das
quais sao nomeadas incorretamente como principais indicadores de
desempenho. Pouquissimas organizagdes realmente monitoram seus
verdadeiros KPIs (BADAWY et al., 2016). Assim, para a definicdo dos
indicadores, é importante seguir uma estrutura modelo. Rakar, Zorzut e Jovan
(2004) propdem um modelo fechado para a definigdo de KPls, composto de 8
passos, conforme mostra a Figura 3.

Shahin e Mahbod (2007) também definem um método para a criagéo de
indicadores chave de desempenho, baseado em cinco critérios. Nesse caso, o

método referenciado € o SMART (specific, measurable, assignable, realistic,
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time related), no qual o indicador deve seguir os critérios de ser: (i) especifico,
(i) mensuravel, (iii) atingivel, (iv) realista e (v) temporal (ou seja, sensivel ao

tempo), de acordo com a Figura 4.

Figura 3 — Modelo fechado para a definicao de KPIs

1. Definir
metas e
objetivos
ir?diéggg?ee‘si 2. Identificar
politicas e _potenciais
metas indicadores

3. Selecionar
7. Atuar nos indicadores para

resultados implementagéo
6. Monitorar 4. Definir
e comunicar alvos
resultados
5.
Implementar
indicadores

Fonte: Rakar, Zorzut e Jovan (2004)

Nos dias de hoje, os principais indicadores utilizados na gestado de
universidades envolvem os dados que sdo informados ao Ministério da
Educacao e estes, por sua vez, tém seu foco na qualidade académica. Sao
exemplos destes indicadores: controle da titulagido dos docentes (especialistas,
mestres e doutores), regime de trabalho (horistas, tempo parcial e integral),

quantidade de alunos, quantidade e modalidade de cursos, entre outros.
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Figura 4 — Método SMART

Especifico

Temporal Mensuravel
~— _—
SMART

TN

Realista Atingivel

Fonte: Shahin e Mahbod (2007)

Assim, os gestores das IES deparam-se diariamente com duvidas do tipo:
como esta o desempenho dos cursos de graduagao? Onde é prioritario investir-
se os recursos? Quais aspectos devem ser melhorados neste curso? (LOPES
DE OLIVEIRA, 2014).

De acordo com Leitdo (1987), a avaliagdo do desempenho na educagéo
superior € uma questao polémica, discutida ha alguns anos por pesquisadores
no exterior e recentemente no Brasil, mas ainda em busca de consenso.
Segundo o autor, os problemas identificados na avaliagdo de organizacdes
podem ser assim resumidos:

a) os critérios relevantes de eficacia podem mudar durante a vida da

organizacao e conforme as condigdes ambientais;

b) diferentes pessoas envolvidas com a instituicdo podem ter particular

importancia, conforme o momento ou o aspecto envolvido;

c) os critérios podem ser validos para um nivel da organizagao e nao para

outro;

d) mensuragao envolve o pressuposto da exatidao e quantificagéo, o que

frequentemente ndo é possivel face a magnitude e complexidade do

conceito de eficacia;
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e) critérios multiplos e conflitos podem enfraquecer a capacidade da
avaliacao;

f) do ponto de vista tedrico, modelos de avaliagdo podem ter muito pouco
valor se nao contribuirem para o conhecimento das estruturas,
processos ou comportamento das organizagoes;

g) a descoberta das relagdes entre as varias dimensdes de eficacia pode
ser dificil;

h) ha discordéncias quanto as organizagbes poderem ser tipificadas pelo
mesmo critério ou requererem um particular conjunto de critérios;

i) ndo ha consenso sobre quem, entre os grupos existentes, deva
determinar os critérios;

j) nado ha consenso sobre se a fonte de critérios seria os registros da
organizagao ou a percepgao pessoal;

k) ha divergéncias ainda quanto a descritividade/normatividade dos
critérios ou quanto a sua natureza estatica ou dinamica.

Desta forma, fica evidente a necessidade da definicdo exata de

indicadores de desempenho para a gestdo das universidades.

Valmorbida (2012) realizou um levantamento dos artigos relacionados ao
tema, considerando o periodo entre 2001 e 2011. Como resumo desta analise,
foram selecionados 13 artigos que relacionam 127 indicadores de desempenho,
onde os relacionados a utilizacdo de espacos fisicos estdo listados no
Quadro 1.

E possivel identificar que, apesar da grande quantidade de indicadores
levantados, em nenhum estudo ha um indicador especifico para avaliar a
eficiéncia operacional. Nesse caso, o conceito de eficiéncia esta relacionado
com a utilizacao e alocagao dos recursos.

Dessa forma, para se obter valores confiaveis no calculo da eficiéncia é
necessario empregar indicadores que representem, de forma consistente, as
caracteristicas inerentes ao ensino de graduagao da instituicdo (LOPES DE
OLIVEIRA, 2014). Atualmente, o gerenciamento do espacgo fisico € um dos
componentes mais importantes no gerenciamento das instalagbes das
universidades (IBRAHIM; YUSOFF; BILAL, 2012).



34

Quadro 1 — Indicadores de desempenho relacionados a espagos fisicos

Autores e Ano

Indicadores

Sheehan; Vaidyanathan;
Kalagnanam (2009)

Custo de manutencéao por metro quadrado;
% de solicitagbes de servigos com retrabalhos;
Custo com aquecimento por metro quadrado.

Philbin (2011)

Recursos disponiveis x utilizados;
Instalagdes disponiveis;
Disponibilidade de equipamentos.

Reichmann; Reichmann
(2010)

Numero de lugares do estudo;
% de utilizagdo das instalagdes (biblioteca).

Casu; Thanassoulis
(2006)

Custos administrativos por aluno;
Custos administrativos por departamento;
Eficiéncia.

Jorge et al. (2009)

Grau de eficiéncia;

Volume de servigos ofertados;
Insumos utilizados;

Controle do patriménio;
Recursos disponiveis.

Oliveira; Turrioni
(2006)

Despesa corrente/aluno;
Custo corrente/aluno equivalente.

Fonte: Valmorbida (2012)

Para a medicdo desta eficiéncia, diversos métodos envolvendo

indicadores foram desenvolvidos. Na Africa, Owolabi (1995) desenvolveu um

meétodo que enumera trés dimensdes para a avaliacdo da utilizagao do espaco

de ensino:

a) fator de frequéncia de uso ou taxa de utilizagao do tempo (TUR — time

utilization rate),

b) fator de ocupagdo ou taxa de utilizacdo de espago (SUR — space

utilization rate);

c) taxa de utilizacao global (GUR — global utilization rate).

O Quadro 2 demonstra a forma de calculo para o método proposto por
Owolabi (1995). O escritério de auditoria nacional do Reino Unido (NAO —

National Audit Office) também desenvolveu um método para o calculo da

utilizagéo das salas de aula. NAO (1996) utilizou trés fatores para o calculo de

utilizagao, assim como o modelo proposto por Owolabi (1995). Estes fatores sao:

utilizagao, frequéncia e ocupacgao e, devido as iniciais de cada fator, este método
também é chamado na literatura de método UFO (ABDULLAH; ALI; SIPAN,
2012; LOGENDRA, 2015; RAHMAN et al., 2015). No calculo da ocupagao do

método desenvolvido por NAO (1996), fica claro que a capacidade total é
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calculada somente durante as horas em que a sala estd em uso. A forma de

calculo do método proposto por NAO (1996) € apresentada no Quadro 3.

Quadro 2 - Calculo da utilizagédo através do método de Owolabi

TUR B Numero de periodos de tempo em que uma sala esta em uso
Taxa de utilizagdo do tempo Numero de periodos em que ela deve ser usada
SUR _ Numero de alunos que ocupam uma sala
Taxa de utilizag3o do espago Numero de alunos que deveriam ocupar a sala
GUR . R
L = Taxa de utilizagdo do espaco (SUR) x Taxa de utilizagcdo do tempo (TUR)
Taxa de utilizagdo global

Fonte: Owolabi (1995)

Quadro 3 — Calculo da utilizagdo através do método de NAO

= Numero de horas que uma sala esta em uso

% Frequéncia
q Disponibilidade total (a semana programada)

= Tamanho medio do grupo

% Ocupagdo
pas capacidade total durante as horas de uso da sala

= % frequéncia x % ocupacao
100

Utilizagdo

Fonte: NAO (1996)

Nos Estados Unidos, o Conselho Estadual de Educacdo Superior da
Virginia (SCHEV - State Council of Higher Education for Virginia) utilizou o
mesmo método para o calculo de utilizagao proposto por NAO (1996). Em seu
relatorio, SCHEV (2004) apresenta quais séo as diretrizes para o calculo de cada
fator, sendo:

a) as salas de aula devem ser utilizadas, em média, 40 horas por semana

e os laboratorios 24 horas por semana;

b) a ocupagéo deve ser, em média, 60% para as salas de aula e 75% para

os laboratdrios.

Outro método foi proposto pela Associacdo de Gestao de Instalagdes de
Ensino Superior da Australia (TEFMA - Tertiary Education Facilities Management
Association). Da mesma forma que os métodos anteriores, TEFMA (2009)
desenvolveu um método utilizando trés fatores, no entanto, conforme mostra o

Quadro 4, o calculo da ocupagao considera o numero total de alunos durante
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todo o periodo, bem como a divisio é feita pela capacidade da sala, multiplicada

pelas horas em que a sala foi efetivamente utilizada.

Quadro 4 — Calculo de utilizagédo através do método de TEFMA

RF _ Horas utilizadas
Frequéncia da sala Horas disponiveis
Oce _ Total de alunos durante o periodo avaliado
Ocupacdo da sala Capacidade x horas utilizadas
Utilizagdo = Freguéncia da sala (RF) x Ocupacao da sala (Occ)

Fonte: TEFMA (2009)

Em todos os métodos apresentados, a légica de calculo de utilizagao
permanece a mesma, ou seja, sao verificadas as horas da semana em que a
sala é utilizada e é verificado quantos alunos estdo ocupando a sala em relagao
a sua capacidade. Em nenhuma destas propostas séo considerados os desvios
da rotina da universidade, ou seja, cancelamentos ou utilizagdo da sala sem
agendamento. Desta forma, Ibrahim, Yusoff e Bilal (2012) realizaram um estudo
baseado no método proposto por TEFMA (2009), porém, identificando estes
desvios na utilizacdo dos espacos da universidade.

O método aplicado por Ibrahim, Yusoff e Bilal (2012), conforme
apresentado no Quadro 5, além dos trés indicadores utilizados nos métodos
anteriores, verifica a frequéncia de agendamento, quando uma sala foi utilizada
sem agendamento e quando houve agendamento mas a sala nao foi utilizada,
retratando um cenario mais realista da situacao.

Conforme apresentado, apesar dos métodos propostos na literatura
auxiliarem as universidades na analise do desempenho operacional, indicando
a utilizacao dos espacos fisicos e auxiliando nas tomadas de decisao, os valores
e critérios utilizados nos calculos variam conforme o estudo (Quadro 6).
Considerando que cada autor que fez a aplicacdo do método UFO utilizou uma
quantidade diferente de horas disponiveis de sala, fica dificil fazer uma

comparacao de resultados obtidos.
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Quadro 5 — Calculo da utilizacédo e desvios propostos por Ibrahim, Yusoff e Bilal

F éncia d Horas utilizadas
requencia de = ; x  100%
utilizagio Horas disponiveis
. Total de alunos durante o periodo avaliado
Ocupagao = - — x  100%
Capacidade x horas utilizadas
Utilizaca _ Frequéncia de utilizacdo x ocupacio
ilizagdo = 100
F éncia d Horas agendadas
requéncia de _ . 3. g < 100%
agendamento Horas disponiveis para agendamento
Utilizado mas nieo Horas utilizadas sem agendamento 100%
= X
agendado Haoras disponiveis para agendamento
d a Horas agendadas mas nao utilizadas
Agen a.d.n mas ndo  _ g < 100%
utilizado Horas agendadas

Fonte: Ibrahim, Yusoff e Bilal (2012)

Quadro 6 — Comparativo entre variaveis nos estudos com o método UFO

Horas disponiveis da sala

AT avaliada no estudo
e 0 ors
Abdullah, Ali e Sipan (2012) 35 horas
Abdullah et al. (2012) 38 horas
Kasim, Nor e Masirin (2012) 35 horas
Rahman et al. (2015) 40 horas

45 horas (periodo 1)

Logendra (2015) 63 horas (periodo 2)

Fonte: autoria prépria

Como pbde ser visto, estes métodos nao mostram, com exatidao, o uso
efetivo do espaco considerando todas as horas calendario. Entretanto, nao
importa qual seja o objetivo da organizacdo ou o uso das informacbes de
desempenho, um sistema completo de medicado de desempenho precisa ser
abrangente o bastante para cobrir as dimensdes de desempenho mais criticas
da organizagao (JONSSON; LESSHAMMAR, 1999).
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Para isso, as universidades poderiam buscar praticas de medicdo em
outros tipos de atividade. Neste ponto, o ambiente industrial esta muito a frente
com a filosofia de entregar o maximo de resultado com o minimo de recursos,
quantificando seu desempenho constantemente. Para Sunder M. e Antony
(2018), isso ocorre porque o setor de ensino superior € muito diferente do setor
de manufatura, de onde surgiu a maioria das metodologias de qualidade.

No ambiente industrial, a principal filosofia aplicada para a redugéo de
perdas € o Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta. A manufatura enxuta é
uma pratica que considera o gasto de recursos em objetivos que ndo agregam
valor para o cliente um desperdicio e, portanto, um alvo para a eliminagao
(ELMOSELHY, 2013). Desta forma, esta filosofia tem como principais pilares:
eliminar desperdicios, erradicar defeitos e reduzir tempos de processo
(JAYARAM; DAS; NICOLAE, 2010).

No entanto, o Lean Manufacturing nao se restringe ao ambiente industrial.
Esta filosofia também ja foi aplicada nas areas da saude, educacéo, escritérios,
além de diversas outras. Na saude, com o nome de Lean Healthcare, Guimaraes
(2018) analisou a eficiéncia de um centro cirurgico hospitalar e Fabbri (2011) fez
um levantamento de oportunidades de ganho em um hospital brasileiro. Souza
(2015) também utilizou esta filosofia no ambiente hospitalar e criou um indicador,
chamado de ORE. O indicador proposto por Souza (2015) foi adaptado do
indicador OEE, proveniente da industria, para medir a eficiéncia de um sistema,
cuja forma de calculo deste novo indicador é apresentada na Figura 5.

O indicador proposto por Souza (2015) mantém as classes propostas por
Nakajima (1988) de modo a manter a simplicidade e compatibilidade de
interpretacdo existente no OEE. No entanto, o ORE apresenta uma
reinterpretacéo das perdas associadas em cada classe, coerentemente com a
natureza dos processos de um centro cirurgico.

Da mesma forma que no OEE, o ORE pode ser obtido pelo produto dos
fatores de disponibilidade, desempenho e qualidade. De acordo com Souza
(2015), cada fator é calculado da seguinte forma:

a) A disponibilidade esta intimamente ligada ao tempo total disponivel

(TTD) para a produgéo da sala cirurgica e seu tempo de operagao. O
calculo é realizado a partir do TTD que é definido pelos gestores e a

equipe médica como aquele destinado a realizagao de cirurgias. Para
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calcular o indice de disponibilidade da sala, do TTD sé&o retirados os
tempos perdidos com: paradas planejadas para manutencao (falhas
em equipamentos), setups (preparacdo e limpeza das salas) e
ociosidade por n&do agendamento de cirurgias. O tempo liquido
resultante é denominado por tempo total programado (TTP);

b) O desempenho da sala cirurgica € medido como a fragdo do TTP que
nao € perdida com variacbes sobre a programagao previamente
realizada. Essas variagbes incluem: pequenas paradas (problemas
com equipamentos, materiais cirurgicos, queda momenténea de
energia, etc.), intercorréncias relacionadas ao procedimento ou a
situagao clinica do paciente e que somente sao identificadas durante a
cirurgia, extrapolando o tempo planejado e cancelamentos de cirurgias.
O tempo liquido, resultante apos retirar as perdas planejadas e néo
planejadas, € denominado tempo total utilizado (TTU);

c) Por fim, o indice de qualidade € medido como a fragdo do TTU que nao
€ perdida em reintervengdes cirurgicas (retrabalhos), erros ou falhas
nos procedimentos cirurgicos. O tempo liquido resultante é
denominado tempo total de agregacgao de valor (TTAV).

Nas universidades, utilizando o Lean University, Barsan e Codrea (2019)
reduziram em 17,6% o tempo do processo de emissédo de um diploma provisério,
até que o original ficasse pronto. Doman (2011) também utilizou esta
metodologia para melhorar os processos administrativos de uma universidade e
concluiu que os principios e praticas enxutas utilizadas na industria podem ser
aplicados com sucesso para melhorar os processos do ensino superior.

Dragomir e Surugiu (2018) aplicaram o Lean University nos processos
administrativos da universidade e, posteriormente, em outros setores. Para esta
implementacéo, foi seguido um modelo com 4 etapas:

1) Identificar as oportunidades - realizar uma pesquisa de diagnostico em

toda a organizagdo em busca de problemas e oportunidades;

2) Design da solugéo - criar um rascunho para o sucesso que envolva
todos os funcionarios: treinamento, mapeamento e planejamento;

3) Implementagao - usar eventos kaizen, equipes focais e métricas para

implementar e ilustrar as mudangas;
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4) Melhoria Continua - monitorar o desempenho ap6s a conclusédo dos

projetos.

Apesar dos diferentes estudos apresentando a aplicagdo do Lean
University na melhoria dos processos operacionais, n&o foi identificada nenhuma
iniciativa com o objetivo de otimizagdo de espacos fisicos e, portanto, nao foi
possivel extrair informacgdes relevantes para o método a ser proposto neste
trabalho.

Conforme apresentado, os conceitos do Lean Manufacturing, associados
as métricas de desempenho, podem ir muito além do ambiente industrial,
envolvendo diversos setores da economia. Segundo Neely (2002), a medigao do
desempenho se tornou uma industria multimilionaria. Mas para isto, €
fundamental definir métricas para a correta avaliacdo do desempenho dos

processos.
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|

Calculo do ORE

-

Tempo Total Programado (TTP)
Tempo Total Disponivel (TTD)

Disponibilidade =

Tempo Total Utilizado (TTU)
Tempo Total Programado (TTP)

Per formance =

s

Reintervencdes Cirdrgicas

Fonte: Souza (2015)

Tempo Total de Agregacio de Valor (TTAV)
Tempo Total Utilizade (TTU)

Qualidade =

ORE = Disponibilidade X Performance X Qualidade
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2.4 AVALIACAO DE DESEMPENHO NO AMBIENTE INDUSTRIAL

No ambiente industrial existem diversos sistemas, métodos e indicadores
para a avaliacdo de desempenho operacional. Um exemplo de método € o BSC
(Balanced Scorecard), desenvolvido por Kaplan e Norton (1996). Segundo Alsyouf
(2006), os objetivos e medidas do BSC sao derivados da viséo e estratégia de uma
organizagao com base em quatro perspectivas diferentes:

a) financeira;

b) cliente;

C) processos internos;

d) inovagao e crescimento.

As diferentes medidas entre as quatro perspectivas podem ser vinculadas em
uma série de relagbes de causa e efeito. Conforme o Quadro 7, Biasotto (2006)
relacionou os objetivos estratégicos da manutencgéo planejada as perspectivas do
BSC, bem como aos fatores criticos de sucesso da empresa avaliada.

Para Paranjape, Rossiter e Pantano (2006), o BSC adotou uma abordagem
inovadora para a medigao de desempenho que agradou a muitos e ainda prevalece
como o sistema de medicdo de desempenho dominante. Além disso, essa
abordagem facilita a tomada de decisées econémicas (ALSYOUF, 2006).

Implementagdes bem-sucedidas, no entanto, sdo muito menos prevalentes e
ainda é dificil traduzir o BSC em agdes concretas, uma vez que o foco deste método
€ “0 que medir” e ndo “‘como medir’ (PARANJAPE; ROSSITER; PANTANO, 2006).
Desta forma, segundo os autores, a implementagcéo deste sistema nas industrias
ainda apresenta uma alta taxa de falha e isto esta parcialmente associada a ma
gestdao das métricas. Assim, o BSC pode ser resumido como um método para
relacionar os indicadores de desempenho da empresa aos seus objetivos
estratégicos, visando facilitar a comunicagéo destes as partes interessadas da
instituicdo, porém, nao tem potencial para ser utilizado pelo método a ser
desenvolvido neste trabalho.

Outro exemplo para avaliar o desempenho operacional das industrias e
priorizar suas variaveis sdo as analises de decisao multicritério. Shahin e Mahbod
(2007) e Perera e Perera (2019) aplicaram o processo analitico hierarquico (AHP -

analytic hierarchy process) para conectar os indicadores que medem o
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desempenho. De acordo com a Figura 6, o modelo proposto consiste em trés niveis:
primeiro nivel (especificar um objetivo a ser avaliado), segundo nivel (critérios de

decisdo sobre o objetivo) e terceiro nivel (alternativas de agdo que impactam o

objetivo).

Quadro 7 — O BSC relacionado aos objetivos da manutengéao planejada

Perspectivas Fatores Criticos de Objetivos estratégicos da
do BSC Sucesso manutengao planejada
Custos:
- Reduzir desperdicio material
, - Reduzir estoque pecas
. . 1.Controlar e reduzir - Eliminar retrabalhos
Financeira os custos de
manutengao Consumo de Energia:
- Otimizar o consumo de energia
- Reduzir as perdas
Disponibilidade:
o - Reduzir as quebras
2. Reduzir, eliminare | _ Reduzir o tempo de inatividade
prevenir as quebras | ¢ o tempo médio de reparo
. das maquinas - Reduzir paradas programadas
Cliente
3. Dar suporte ao N ]
sistema para garantia Canlab![hdac:e. (g ¢
da qualidade - Aumentar o tempo médio entre
falhas
- Prevenir quebras
4. Implementar um Melhoria Sistémica:
Processos sistema de o ~
= - Politica Ideal de Manutengao
Internos manutencgao . o
. - Sistema de analise de quebras
planejada
Pessoas:
| ~ 5. Dar suporte aos A
novacgao e rupos de Gestio - Desenvolver competéncias
Crescimento g\ut%noma (operadores e mantenedores)
- Reduzir acidentes ocupacionais

Fonte: Biasotto (2006)

O AHP conecta os indicadores que medem o desempenho operacional com
as areas de melhorias necessarias, de acordo com suas importancias relativas, que
podem variar entre as empresas. Este método tem sido usado com escalas de

medidas relativas e absolutas para derivar relagdo de escalas de medidas. Em
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ambos os tipos de medida, os pares de comparagdo sdo executados para
determinar a prioridade dos critérios, gerando um ranking de alternativas, com

relacéo ao objetivo principal (DIAZ, 2007).

Figura 6 — Estrutura tipica do AHP

‘ OBJETIVO
Critérios de
decisio Critério 1 | ‘ Critério 2 | ‘ ______________ | | Critério k
Alternativas
de agdio Alter. 1 ‘ [ Alter. 2 | ‘ e | | Alter. n

Fonte: Saaty (1991)

Da mesma forma que o AHP, a analise envoltéria de dados (DEA - data
envelopment analysis) é outro método de decisdo multicritério utilizado no ambiente
industrial. O DEA é uma ferramenta usada empiricamente para medir desempenho
relativo de unidades em tomada de decisdo (DMU - Decision Making Unit) (ASSAF
et al., 2015). As unidades de tomada de decisdo passam a ser chamadas de DMUs
mesmo Nos casos em que ndo se tem a demanda de tomada de decisdo (MELLO
et al., 2005).

Chen e Chien (2011) sugerem o uso da analise envoltéria de dados por causa
de suas relagdes com outras medidas de produtividade amplamente utilizadas e do
seu desempenho geral por meio de comparacoes relativas. O DEA fornece aos
pesquisadores e profissionais um excelente resultado e é facilmente usado para
modelar o desempenho de processos operacionais (ASSAF et al., 2015).

O objetivo do DEA é verificar se uma DMU ¢ eficiente em relagéo a outras
DMUs e, segundo Mello et al. (2005), existem duas formas basicas de uma unidade
nao eficiente tornar-se eficiente. A primeira é reduzindo os recursos, mantendo
constantes os produtos (orientagdo a inputs); a segunda é fazendo o inverso

(orientacdo a outputs). No Grafico 3 sado apresentadas as duas formas, onde X
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representa as entradas e o Y as saidas do processo. Considerando a fronteira de
eficiéncia (a qual indica o0 maximo que foi produzido para cada nivel de recurso,
considerando as entradas e saidas) definida por f(x), uma DMU ineficiente indica
que P precisa caminhar até o ponto B se quiser tornar-se eficiente, reduzindo
recursos. No entanto, se preferir aumentar os produtos, tem que caminhar até o

ponto D.

Grafico 3 — Alcance da fronteira de eficiéncia no DEA

fx)

» X

C

Fonte: Mello et al. (2005)

Em resumo, o método DEA é uma ferramenta para avaliar a eficiéncia relativa
de organizagdes com atividades semelhantes (PERENTELLLI, 2007). Segundo o
autor, a analise envoltdria de dados também permite identificar possiveis causas da
ineficiéncia produtiva e, portanto, servir de benchmarking para as organizagoes.

Assim, tanto o AHP, quanto o DEA, utilizam medidas relativas para a medicéo
do desempenho. Ou seja, utilizam dados existentes para priorizagdo ou
comparagao de resultados. Sendo assim, esse perfil de analise de decisdo
multicritério ndo poderia contribuir na criacdo do método deste trabalho.

Além dos métodos analisados e apresentados previamente, de acordo com
a literatura, diferentes indicadores podem ser utilizados para a medicdo de

desempenho industrial. Dentre os estudos avaliados, alguns autores realizaram
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uma analise sistémica destes indicadores, considerando uma amostragem de
publica¢des no intervalo de 40 anos (de 1979 a 2019). Devido a grande abrangéncia
destes estudos, eles foram considerados como referéncia para este trabalho e o
resultado destas analises é apresentado no Quadro 8. Acrescidos a estes, foi
incluida uma revisao bibliografica, considerando de 2010 a 2019, pelo autor deste

trabalho, a qual resultou em um artigo publicado em congresso (APENDICE 1).

Quadro 8 — Principais indicadores para avaliagdo de desempenho na industria

Autores Amostra Indicadores
Simées Revisao
Gomes é bibliografica Custo, OEE, Disponibilidade, Qualidade,
Yasin (2011) entre 1979 MTBF e MTTR
e 2000
Revisao
Oliveira e bibliografica
Helleno (2012) | entre 2000 MTBF, MTTR e OEE
e 2010
Qualidade do produto, desempenho
Psomas e operacional (produtividade, eficiéncia da
140 P : ~
Kafetzopoulos empresas | €MPresa, eficacia do processo), satisfagao
(2014) P dos clientes, desempenho no mercado e
] desempenho financeiro
Indice de capacidade do processo, Numero
, de atividades sem valor agregado, Processo
Sangwa e 54 artigos, AT = ~
. puxado, Eficiéncia de alocacdo, Redugao do
Sangwan publicados ho do | Produtividad il
(2018) ap6s 2016 tarr)a.rj o. o lote, Produtivida .euesp.ama ,
Eficiéncia do trabalhador, Eficiéncia de
utilizacao, OEE
o Revisao
Oliveirae | i ografica
Estorilio 92 y MTBF, MTTR e OEE
(2019) entre 2010
e 2019

Fonte: autoria propria

Como pdde ser visto, os indicadores frequentemente citados pelos autores

no Quadro 8, para avaliacdo de desempenho, sao:
a) Tempo médio entre falhas - MTBF (Mean Time Between Failures),

b) Tempo médio para reparo - MTTR (Mean Time to Repair);

c) Eficacia geral do equipamento — OEE.
Segundo Sampaio et al. (2018), MTBF é o tempo que um equipamento tem

de sua ultima falha, até ocorrer a préxima falha, ou seja, o intervalo de tempo entre

duas falhas. O MTTR é o tempo que se leva para a reparagao de algo. A avaliagao
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destes indicadores deve ser sobre um periodo preestabelecido como, por exemplo,
um turno de produgdo, um dia de trabalho, etc., e suas formas de calculo séo

apresentadas na Figura 7.

Figura 7 — Calculo do MTBF e MTTR

MTBF = tempo do eqguipamento em bom funcionamento
numero de falhas ocorridas

MTTR=  total de horas gue um equipamento ficou em reparo
numero de falhas ocorridas

Fonte: Sampaio et al. (2018)

O OEE, proposto por Nakajima (1988), tem sido adotado em varios campos
industriais como a principal métrica de eficiéncia (ANVARI; EDWARDS, 2011;
ANVARI; EDWARDS; STARR, 2010; BRAGLIA; ZAMMORI; FRANCESCO, 2008;
MATHUR et al., 2011; YLIPAA et al., 2017). Antes do advento do OEE, apenas a
disponibilidade era considerada na utilizagdo do equipamento, o que resultou na
superestimativa da utilizagdo do mesmo (LIUNGBERG, 1998).

O OEE teve sua origem no TPM (Total Productive Maintenance) cuja
metodologia tem como objetivo principal estabelecer um compromisso com todas
as entidades de uma organizagao no sentido de integra-las, melhorar a qualidade,
aumentar a produtividade e a eficiéncia do sistema produtivo (NAKAJIMA, 1988).
Por esta razdo, o TPM esta totalmente ligado ao Lean Manufacturing (SILVA et al.,
2017).

Um dos motivos que contribuiram para posicionar o OEE como uma medida
de desempenho cada vez mais usada em ambientes de manufatura é sua
capacidade de agrupar varios fatores de desempenho (ou seja, disponibilidade,
desempenho e qualidade) em uma medida global e unica (GARZA-REYES, 2015).
Assim, uma das contribui¢gdes importantes deste indicador é considerar as perdas
ocultas do equipamento durante a sua utilizacao (JEONG; PHILLIPS, 2001).

Desta forma, o conceito de OEE esta sendo usado cada vez mais na industria
porque monitora o desempenho real de uma maquina em relagdo as suas

capacidades de desempenho em condicbes ideais de fabricagdo (ANVARI;
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EDWARDS, 2011). Portanto, a medida inicial de OEE pode ser comparada com
valores de OEE futuros, quantificando assim o nivel de melhoria realizada (PART,
2010).

Este indicador também é tradicionalmente usado pelos profissionais como
uma medida operacional para monitorar o desempenho da produgao, mas também
pode ser usada como um indicador para atividades de melhoria de processos
(ANDERSSON; BELLGRAN, 2015). No entanto, o papel desta métrica vai muito
além da tarefa de apenas monitorar e controlar.

O OEE leva em consideracgao iniciativas de melhoria de processo, evita a
subtilizacdo de maquinas individuais ou linhas de produtos, fornece um método
sistematico para estabelecer metas de producao e incorpora ferramentas e técnicas
de gestdo pratica para alcangar uma visdo equilibrada da disponibilidade do
processo, taxa de desempenho e qualidade (BAMBER et al., 2003).

De acordo com a Figura 8, o OEE é formado por trés fatores: disponibilidade,
desempenho e qualidade. Para gerar o resultado deste indicador, € necessario
realizar a multiplicagdo destes fatores. Se uma organizagéo atingir um resultado
acima de 85% através da multiplicagédo dos trés fatores, ela é considerada de classe
mundial (ADAMS et al., 2017). Conforme o Quadro 9, um processo de classe
mundial deve apresentar, no minimo, os seguintes valores que compdem o OEE:
90% para disponibilidade, 95% desempenho e 99% qualidade, o que é exigente e
apresenta um grau de dificuldade e complexidade desafiador (OLIVEIRA,;
HELLENO, 2012).

A composicao do OEE, com as variaveis que impactam cada fator e a férmula
para o calculo deste indicador, é apresentada na Figura 9.

O indicador OEE considera as perdas do processo no calculo de cada fator.
Estas perdas seguem o modelo proposto por Nakajima (1988) que define seis
grandes perdas de equipamento, sendo:

1) Perdas por falha no equipamento: sdo categorizadas como perdas de

tempo e quantidade causadas por falha, quebra ou produtos defeituosos.

2) Configuragdo e ajuste: resultam de tempo de inatividade e produtos

defeituosos que ocorrem quando a producdo de um item termina e o
equipamento € ajustado para atender aos requisitos de outro item;

3) Ociosidade e pequenas paradas: quando uma maquina esta parada ou

quando a producgao é interrompida por um mau funcionamento temporario;
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4) Velocidade reduzida: referem-se a diferenga entre a velocidade de projeto
do equipamento e a velocidade operacional real;
5) Baixo rendimento: ocorre durante o estagio inicial de produgao a partir da
estabilizacdo da inicializacdo da maquina;
6) Defeitos de qualidade e retrabalho: s&o perdas de qualidade causadas por
equipamentos de producao com defeito.
Ainda de acordo com Nakajima (1988), as perdas podem ser categorizadas
da seguinte forma:
a) falha de equipamento, configuracdo e ajuste sdo categorizados como
perdas por tempo de inatividade, reduzindo a disponibilidade;
b) ociosidade, pequenas paradas e velocidade reduzida sédo categorizadas
como perdas de velocidade, reduzindo o desempenho;
c) baixo rendimento e defeitos de qualidade sao considerados perdas por
defeitos geradas pela baixa qualidade.
Venkatesh (2007) apresenta um estudo envolvendo MTBF, MTTR e OEE.
Porém, segundo o autor, o MTBF e MTTR séao utilizados para o calculo de um fator
que compde o OEE (a disponibilidade). Neste caso, este fator pode ser calculado

conforme a Figura 10.

Figura 8 — Indicadores que comp6e o OEE

OEE

Fonte: Oliveira e Estorilio (2019), adaptado de Nakajima (1988)
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Quadro 9 - Valores para cada fator de um OEE de classe mundial

Fator OEE Classe Mundial
OEE >85%
Disponibilidade =90%
Desempenho =95%
Qualidade >99%

Fonte: Sayuti et al. (2019)

Figura 9 — Fatores que compde o OEE
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PECAS BOAS + RUINS

Q2/Q1

Qualidade

Q2

OEE

PECAS PERDA DEMQUALIDADE
produtos ndo conforme,
BOAS perdas de partida de linha, etc.

Tempo sem producdo planejada

Tempo sem produgdo alocada

(por exemplo, fabrica fechada)

Fonte: Andersson e Bellgran (2016)

Assim, o OEE se mostra como o principal indicador para avaliagcdo de

desempenho na industria, uma vez que o MTBF e o MTTR estao contidos no calculo

da disponibilidade deste indicador. Além disso, o OEE permite uma avaliagao de

todas as perdas de disponibilidade dos equipamentos, impactando o resultado da

utilizagéo. Por estes motivos, o OEE sera a base para o método a ser desenvolvido

neste trabalho de pesquisa.

Por fim, foi realizada uma revisédo da literatura para identificar estudos em

universidades com a utilizacdo do OEE, com foco em medicao de utilizagado dos

espacos fisicos. A utilizacdo do OEE ainda é centrada na analise de eficiéncia de

equipamentos e, dentro do ambiente universitario, Ngadiman, Hussin e Majid (2011)

aplicaram este método para calcular a utilizagdo de equipamentos de capital do



51

laboratério. Segundo os autores, equipamento de capital € o equipamento para o
qual a universidade detém um titulo de propriedade pessoal tangivel e nao
consumivel, adquirida por US$ 5.000 ou mais e que tem uma expectativa de vida

normal de mais de um ano.

Figura 10 — Calculo do fator disponibilidade do OEE utilizando MTBF e MTTR

DISPONIBILIDADE DA MAQUINA

A disponibilidade é a proporgao do tempo em que a maquina esta realmente disponivel
em relagdo ao tempo em que deveria estar disponivel.

Disponibilidade = (MTBF - MTTR) / MTBF

MTBF - Tempo Médio Entre Falhas = Tempo Total em Operacdo / Numero de Falhas
MTTR - Tempo médio de reparo

Fonte: Venkatesh (2007)

A forma de calculo do OEE utilizada no estudo proposto por Ngadiman,
Hussin e Majid (2011) segue o modelo de Nakajima (1988), porém, sem o calculo
da qualidade, pois as pecas fabricadas pelos estudantes nao tém fim comercial.
Portanto, pode-se concluir que o OEE é predominantemente utilizado no ambiente
industrial e que nao ha estudos publicados relacionando o seu uso com a medicéo
de utilizacdo de espacos fisicos em universidades. Entretanto, ha indicios que ele
poderia ser adaptado para este uso, pois, de acordo com o estudo envolvendo um
OEE modificado, realizado por Souza (2015), foi possivel de medir a utilizagédo de

um espaco fisico critico em hospitais; os centros cirurgicos.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta a caracterizagcdo da pesquisa proposta e seus

procedimentos metodologicos.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Considerando a proposta desse estudo, que tem como objetivo criar um
método para medicao de utilizacdo de espacos fisicos em universidades baseado
em modelos industriais, ela pode ser caracterizada como uma pesquisa prescritiva.
Afinal, segundo Hevner e Chatterjee (2010), ela tem como objetivo propor melhorias
e solugdes para um problema, buscando compreender e descrever determinados
fendbmenos, analisando valores reais para o desenvolvimento de teorias ou
hipéteses (neste caso, o desenvolvimento de um artefato).

Quanto a natureza, este trabalho pode ser classificado como de natureza
aplicada, pois, conforme Silva e Menezes (2001), é focado em desenvolver
conhecimentos para aplicagdes praticas e direcionadas a solugdes de problemas
especificos. A abordagem utilizada é qualitativa, pois aborda uma sequéncia de
atividades que envolve a analise dos dados, sua interpretacdo e a redagdo do
resultado (GIL, 2002). E, por fim, quanto aos procedimentos técnicos, de acordo
com Gil (2002), este trabalho se caracteriza como bibliografico, pois é elaborado
com base em trabalhos cientificos publicados sobre o tema, e também experimental,
pois busca a aplicacdo pratica do artefato, com demonstracdo e avaliacdo da
solugao.

Avaliando a demanda pela constru¢do de um artefato, essa pesquisa sera
conduzida com base na abordagem DSR, também conhecida como a Ciéncia do
Projeto ou Ciéncia do Artificial (SIMON, 1996). O DSR € uma ciéncia que possibilita
a criacdo e o desenvolvimento de artefatos para solucionar problemas
organizacionais. Segundo Simon (1996), o termo artefato € usado para descrever
algo artificial, ou construido por humanos, em oposicdo a algo que ocorre
naturalmente. O framework DSR envolve a criagao, projeto e avaliagdo do artefato
e a comunicagao dos resultados para um determinado publico (PEFFERS et al.,
2007).
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3.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

March e Smith (1995) apresentam quatro definicdes para artefato, entretanto,
em funcdo do perfil do produto resultante desse trabalho, ele se enquadra como
“método” (conjunto de passos para executar uma tarefa). Um método baseia-se em
uma linguagem e uma representacéo (modelo) em um espago de solugdo. Além
disso, os métodos sdo criagoes tipicas das pesquisas que utilizam o DSR.

Peffers et al. (2007) sugerem a conduc¢do do DSR através de seis fases, as
quais esse trabalho se baseia. A Figura 11 apresenta essas fases e seus

respectivos produtos.

Figura 11 — Fases para condugao do DSR

I I EEE EEE O S
| | | I | |

Identificagdo Definigdo dos Projeto e

do problema e objetivos da desenvolvimen- Dernunstra;ao A\rallaga”o da Comunicag3o
o w . . da solugdo solugdo dos resultados
motivagdo solugdo to da solugdo
Demro || OLen | | Fmem | veors | puscaces
problema - académicas
conseqguiria? adequado artefato
" " Utilize o .
Mostrar a artefato para Rze_ll-lﬁtaersos Publicacbes
importancia resolver o nec!assén’os profissionais
problema
- Fases do DSR Descrigio das fases do DSR | | Produtos das fases

Fonte: adaptado de Peffers et al. (2007)

Apesar do DSR ser um framework metodoldgico que propde uma estrutura
para a criacao de artefatos, a forma com que cada etapa sera cumprida cabe ao
pesquisador. Assim, esta se¢ao apresenta os procedimentos adotados em cada

uma das etapas abordadas no DSR.

3.2.1 Identificacdo do problema e motivacao

Os esforgcos do DSR devem comecar com conceituacdes e representagcdes

simplificadas de problemas (HEVNER et al., 2004). Assim, conforme apresentado
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na Figura 11, nesta fase da metodologia deve ser definido o problema e justificada
a sua importancia.

Considerando que o EAD vem sendo uma tendéncia de modalidade no
ensino superior, € provavel que a ocupacado das salas de aula demande uma
otimizacao.

Para mapear este problema foi realizada uma revisédo da literatura sobre o
momento da educagao superior no mundo, bem como foram avaliados os dados do
censo no Brasil para avaliar a migragédo dos alunos para a modalidade EAD.

A identificagdo do problema nao se traduz diretamente em objetivos para a
criacao do artefato (PEFFERS et al., 2007). Assim, de acordo com a metodologia
DSR, depois do problema ser identificado, resta a etapa de determinar os objetivos

de desempenho de uma solugéo.

3.2.2 Definicao dos objetivos da solugao

A segunda fase do DSR é relacionada ao objetivo especifico de identificar os
meétodos que medem o desempenho nas organizagdes, relacionados a otimizagao
de recursos fisicos.

Estes métodos serdo mapeados através de uma revisao da literatura e suas
estruturas de calculo serdo analisadas. Além disso, os modelos para avaliagéo de
desempenho operacional utilizado nas industrias também serdo revisados. Tal base
conceitual servira de fundamento ao artefato a ser desenvolvido.

Desta forma, baseado nas oportunidades identificadas nos métodos
existentes, o artefato para medir a utilizacdo de universidades, considerando a

ocupacao dos espacos fisicos, sera criado.

3.2.3 Projeto e desenvolvimento da solugéo

Para a criagdo do método, os seguintes passos foram definidos:
1) Identificar como as universidades vém fazendo para medir a ocupagao das
suas salas de aulas e laboratérios, quantificando a gestao operacional em

termos de desempenho, disponibilidade e qualidade.
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a) ldentificar o que vem sendo utilizado nas universidades nacionais e

internacionais para esse fim.
i. ldentificar métodos utilizados;
ii. ldentificar indicadores de desempenho utilizados.

2) ldentificar, de forma geral, como as universidades fazem a gestdo do seu
desempenho.

a) Analisar o que as universidades utilizam para gestdo do desempenho
de uma forma mais ampla.

i. ldentificar métodos utilizados;
ii. Identificar indicadores de desempenho utilizados.

3) Identificar as deficiéncias nesses tipos de gestdo (métodos), quanto a
medicao de desempenho (indicadores de desempenho).

a) Analisar as propostas levantadas visando identificar as limitagdes em
termos de aplicabilidade do método e medi¢gado de desempenho.

4) Propor um método que contemple os aspectos positivos dos métodos
estudados e supra as deficiéncias identificadas em termos de
operabilidade e medi¢gao de desempenho.

a) ldentificar, no ambiente industrial, quais sao os principais indicadores
utilizados para medir o desempenho operacional (uma das premissas
do novo método é que ele seja baseado em modelos industriais);

b) Com base no principal indicador para medigdo de desempenho
industrial, identificar métodos, ainda que utilizados em outras areas,
para mensurar a ocupagao de salas de aula;

c) Compor o método utilizando os aspectos positivos das praticas
existentes, somados as estratégias de novos métodos analisados,
ainda que usados em outras areas. Considerar no novo método, a
implementagdo de indicadores, visando torna-lo mais abrangente
quanto a quantificagdo de desempenho conforme a proposta deste
trabalho.

Para responder as etapas 1, 2, 3 e 4, demandou-se a seguinte revisao
sistematica, considerando os itens do Quadro 10. Para isso, uma consulta foi
realizada nas plataformas do Google Académico (GA) e Portal da CAPES
(Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Segundo

Mugnaini e Strehl (2008), o GA ja tem sido utilizado por diversos pesquisadores
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para recuperacgao de publicagdes cientificas. O Portal da CAPES ¢ brasileiro e conta
com um acervo de mais de 45 mil titulos, 130 bases referenciais, 12 bases de
patentes, além de livros, enciclopédias e obras de referéncia, normas técnicas,
estatisticas e conteudo audiovisual. Como exemplos das bases referenciais tem-se:
Scopus, Web of Science, Science Express e diversas outras de relevancia no meio
cientifico.

Para as buscas iniciais foram aplicados os seguintes critérios de incluséo e
exclusdo, em todos os casos mostrados no Quadro 10.

a) Critérios de inclusao:

Artigos cientificos revisados por pares;
— Dissertacdes, teses e livros;

— Area de engenharia;

Journals relacionados a area de engenharia industrial, engenharia
producdo, gestdo industrial e areas afins relacionadas a gestao de

desempenho de equipamentos e ambientes;

Desempenho relacionado a espaco fisico;
— Materiais publicados em portugués e em inglés.
b) Critérios de exclusao:
— Desempenho relacionado a recursos humanos;
— Utilizacao de espacos publicos e bibliotecas;
— Estudos sobre produtividade académica, em termos de publicagdes de
seu corpo docente.
E importante salientar que em todas as combinagdes de buscas realizadas
em que apareceram mais de 100 resultados, considerou-se apenas os 100
primeiros, em funcao destes conterem o maior numero de palavras utilizadas nas
buscas e, portanto, apresentarem maior relevancia e aderéncia ao tema.
Como resultado da triagem apresentada no Quadro 10, 104 artigos foram
lidos integralmente, visando extrair as informagdes necessarias para o
desenvolvimento deste trabalho e construgdo do artefato, conforme as diretrizes

previamente apresentadas.



Quadro 10 — Critérios utilizados para buscas sobre medigao de desempenho

Resultado Resultado
adotando | apods analise | Resultado
O que se esta Palavras-chave os de titulo e apos
buscando utilizadas na busca critérios aplicagao analise do
de dos critérios resumo
inclusao de excluséao
Identificar Bloco A foi combinado
métodos e com palavras do bloco B,
indicadores gerando 15 combinagdes
que as
universidades | A university, higher
utilizam para a | education, classroom,
medicao da laboratory, 61 34 12
ocupagao dos | key performance
espagos indicators
fisicos B space utilization, space
utilisation, space usage
Identificar university performance,
métodos e higher education
indicadores performance, lean
para gestao de | university, lean higher
desempenho education e o termo
nas universidade, combinado
universidades | com as palavras do bloco 931 81 28
C, gerando 7
combinacdes
C produtividade, eficacia,
eficiéncia, desempenho,
custo, recursos, lean
No ambiente performance, productivity,
industrial, equipments, utilization,
identificar utilisation, usage,
quais sédo os measure, KPI
indicadores 730 93 60
utilizados para
medir o
desempenho
de seus
equipamentos
Com base no ocupagao de salas, OEE,
principal overall equipment
indicador effectiveness
industrial de
desempenho, 129 6 4
verificar o que
foi publicado
para medir
ocupacéo de
salas
TOTAL 1.851 214 104

Fonte: Autoria prépria

S7
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3.2.4 Demonstragao da solugao

Depois que um artefato é construido, ele pode ser avaliado. Essa avaliagéao
pode ser realizada em um ambiente experimental ou em um ambiente real
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

A demonstragdo do método proposto ocorre através de dados reais de uma
das maiores universidades de Curitiba/PR, utilizando como base os dados de
ocupacao fisica dos espacos de um campus localizado nesta mesma cidade. No
entanto, devido a pandemia causada pelo coronavirus, declarada pela OMS
(Organizacao Mundial de Saude) em 11 de margo de 2020 (COVID-19 — conforme
ANEXO 2), as atividades presenciais das universidades brasileiras foram
suspensas (de acordo com a Portaria 343, conforme ANEXO 3). Assim, a
demonstragcao do método foi realizada através dos dados registrados em sistemas
académicos e/ou controles internos da organizagao.

Como um dos critérios € a facil aplicacao, o Microsoft Excel sera o sistema
utilizado para realizar os calculos e analises de desempenho operacional. Os dados
de entrada serao fornecidos pelo usuario e, ao final, o indicador consolidado de
desempenho operacional sera apresentado.

Através do resultado deste indicador, sera possivel avaliar a solucdo
apresentada e tomar decisdes estratégicas, visando um aumento no desempenho

operacional da universidade.

3.2.5 Avaliagao da solugao

A etapa de avaliagdo da solucdo deve responder a pergunta: a solugéo
funciona bem? Desta forma, o objetivo especifico de avaliar o conceito do método
quanto a sua eficacia e facilidade de uso € demonstrado nesta etapa.

A avaliagédo do artefato sera realizada de forma analitica, através de uma
analise dindmica que, segundo Hevner et al. (2004), estuda o artefato durante o uso
para avaliar suas qualidades.

Para isto, 0 mesmo ambiente sera avaliado através de dois métodos, ou seja,
com o método atualmente utilizado pelas universidades, conforme identificado na

revisdo da literatura, e pelo método desenvolvido neste trabalho (conforme
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apresentado no item 3.2.4). O passo a passo sera comparado e, ao final, uma
avaliacdo sobre os resultados encontrados sera realizada, demonstrado suas
variagbdes e o que isto pode agregar como recurso de suporte aos gestores
educacionais.

Além do comparativo entre os métodos, ao final, o artefato sera avaliado de
acordo com os objetivos ja descritos neste trabalho, que sao:

a) deve ser capaz de medir a utilizagao de espacos fisicos;

b) deve ser baseado em modelos industriais;

c) deve ser de facil aplicacao e interpretagcao dos resultados.

3.2.6 Comunicacao dos resultados

A comunicagao desta pesquisa se dara com a disponibilidade publica da
presente dissertacdo, além de um artigo na area de estudo, descrevendo os
resultados encontrados, como o artefato foi construido e sua aplicagdo em um caso
real.

Na instituicdo em que foi realizada a analise dos dados, os resultados obtidos
serdo apresentados ao time de gestores, de forma a reforgar a importéancia das
pesquisas académicas, bem como os possiveis beneficios que o novo artefato pode

agregar as decisdes estratégicas da empresa.

3.3 LIMITACOES DO TRABALHO

Esta pesquisa, mesmo realizando todas as fases do framework DSR, possui
algumas limitagdes. Na etapa de demonstracédo, a analise foi realizada em uma
pequena parte do campus, considerando apenas algumas salas de aula, o que torna
o numero final de desempenho operacional ndo representativo em relacdo ao
desempenho operacional total da universidade.

Ainda na etapa de demonstragao, a analise foi concentrada em salas de aula
e laboratorios, sendo que no ambiente universitario existem salas arena, salas vivas
e outros conceitos de espacos compartilhados entre os alunos que nao foram

abordados. Além disso, devido as restricdes em virtude do COVID-19, ndo foram
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realizadas analises através de dados praticos da instituicdo, uma vez que as
atividades presenciais foram suspensas em 2020, ano de defesa deste trabalho.
A proxima secdo apresenta o desenvolvimento da solugdo proposta neste

estudo, incluindo a sua avaliagao.
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Este capitulo mostra o desenvolvimento e a avaliagdo do método, seguindo

as fases do Design Science Research, apresentando as entregas em cada uma das

etapas desta abordagem. A Figura 12 apresenta as seis fases do DSR, a relagao

de cada fase com os objetivos especificos deste trabalho e a forma de aplicagao de

cada fase. Importante salientar que as fases 1 e 2 ja se encontram incorporadas

neste trabalho, sobretudo no Capitulo 2.

Figura 12 — Relagé_o dos objetivos especific_os com as fases do DSR
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Fonte: autoria propria
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4.1 PROJETO E DESENVOLVIMENTO DA SOLUGCAO

O objetivo da solugao é construir um modelo capaz de medir a ocupagéo dos
espacos fisicos da universidade, considerando o tempo total disponivel do recurso,
através de um indicador consolidado.

Conforme abordado no Capitulo 2, existem diversos estudos que apresentam
meétodos para medigao de utilizagdo das salas de aula. Inicialmente, Owolabi (1995)
demonstra o calculo da utilizacdo considerando o tempo utilizado das salas frente
ao tempo em que estas estao disponiveis para uso. Uma outra variavel considerada
€ a quantidade de carteiras ocupadas em relagao a capacidade da sala. No entanto,
este método ndo deixa claro se a ocupacado das salas é em relacdo ao tempo
utilizado ou sobre o tempo disponivel.

Por outro lado, NAO (1996), SCHEV (2004) e TEFMA (2009) deixam claro
nos seus modelos que a ocupacao é calculada apenas sobre o tempo em que a
sala esta em uso. O restante dos calculos seguem a mesma base proposta por
Owolabi (1995). No entanto, conforme o Quadro 11, nenhum destes modelos leva
em consideragao o tempo total em que as salas estdo disponiveis para o0 uso, nem
consideram ajustes e exceg¢des em sua utilizagao.

Desta forma, é necessario desenvolver um método que supra as limitagdes
existentes nestes modelos. Ibrahim, Yusoff e Bilal (2012) realizaram um estudo com
alguns outros indicadores agregados aos métodos atuais. Estes novos indicadores
foram utilizados para medir a utilizacdo da sala sem agendamento ou
agendamentos sem utilizagdo da sala. Foi uma tentativa de comecar a medir, de
forma detalhada, as perdas de desempenho. No entanto, estes indicadores nao
entram no calculo da utilizagao total e, além disso, também nao consideram o tempo
total calendario como um ponto a ser avaliado. E é justamente nestes pontos que
existe oportunidade nos métodos atuais, pois o calculo da utilizacdo baseia-se
apenas em utilizacao em relagdo ao tempo em que a sala esta disponivel para o
uso e, conforme apresentado na revisdo da literatura no Capitulo 2, o valor de
disponibilidade varia conforme o estudo ou a instituigdo de ensino.

Sob a otica do gestor ou do dono da instituicdo € fundamental ter a exata
noc¢ao de utilizacdo dos recursos instalados. Fazendo um paralelo com o ambiente
industrial, quando a empresa adquire um equipamento espera-se que, na maioria

das vezes, este produza o maximo possivel, no menor tempo possivel e na melhor
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qualidade possivel. Ou seja, num ambiente hipotético, o equipamento deve produzir
24 horas por dia, 7 dias por semana, no maior volume que o equipamento suporte
e sempre com a melhor qualidade.

Este mesmo raciocinio vale para as salas de aula. A empresa ja fez o
investimento para a construgdo de prédios, das salas de aula e de todos os
mobiliarios necessarios a realizagdo de aulas aos alunos. Sua expectativa quanto
aos recursos apresentados é que sejam sempre utilizados, afinal, sala de aula vazia

nao traz retorno financeiro aos acionistas.

Quadro 11 — Métodos utilizados para medir a utilizagio de salas de aula

Método Método Método Método
proposto por | proposto proposto | proposto por
FORLAEE Owolabi por NAO | por SCHEV | TEFMA
(1995) (1996) (2004) (2009)
Considera
ocupacao das
salas somente &
sobre as horas em NAG SIM SiM SiM
que a sala é
utilizada?

1. Quantidade de salas

2. Ensalamento

3. Capacidade das salas

4. Quantidade de alunos que ocupam cada sala

Base de Dados

Fatores 1. Frequéncia
calculados 2. Ocupacao
Formula da Frequéncia x Ocupacéao
utilizacao 9 pag

Considera tempo
calendario para
calculo de
disponibilidade?
Considera

frequéncia de SIM
utilizacao da sala?
Considera
excegdes nos NAO
registros?
Considera
ocupacao das SIM
salas?

NAO

Fonte: autoria prépria

Além disso, os autores que aplicaram o método UFO em seus estudos o
fizeram de forma errbnea, pois, segundo os métodos propostos por NAO (1996),
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SCHEYV (2004) e também por TEFMA (2009), a taxa de ocupacao de salas deve ser
medida apenas no periodo em que a sala é utilizada. Os autores realizaram o
calculo considerando o total de horas disponiveis, o que resulta em uma taxa de
utilizagado incorreta. Assim, neste trabalho, a comparagdo com o método UFO sera
feita considerando a forma com que os autores fizeram a aplicagdo em seus estudos
pois, desta forma, a comparagao do método proposto com o da literatura sera mais
fidedigna.

Desta forma, o novo método deve ser capaz de informar, com precisao, a
utilizagdo das salas de aula, considerando todas as horas calendario disponiveis.
Assim, além de demonstrar exatamente a utilizagao do espaco fisico, o novo método
permite uma comparacao direta entre instituicoes de ensino, pois todos se basearao
no mesmo periodo para a realizagdo dos calculos, diferente do método UFO
utilizado atualmente pelas instituigdes, onde o tempo disponivel para uso é definido
pelo coordenador do estudo, conforme o periodo de utilizagdo das salas.

Com base nas pesquisas realizadas, foi possivel identificar que, dentro do
ambiente industrial, o indicador OEE exerce um papel central na analise de
desempenho operacional. Portanto, assim como o estudo realizado por Souza
(2015), que adaptou o OEE para a medig¢ao de utilizacdo de um centro cirurgico,
este estudo também adaptou este indicador para a medigdo de desempenho
operacional de universidades. Com esta adaptacdo foi criado um indicador
chamado de OUE — Overall University Effectiveness. Este indicador considera a
utilizacao das salas de aula desde o tempo calendario (as 24 horas do dia), até o
tempo efetivamente utilizado, com o niumero de carteiras que foram ocupadas em
cada sala.

Um esquema para o calculo do OUE, mostrando todos os fatores
considerados, € apresentado na Figura 13. Neste método proposto, a utilizagao é
calculada através da multiplicacdo de trés fatores, assim como no OEE. Estes
fatores sdo a disponibilidade, o desempenho e a qualidade.

Além disso, assim como Nakajima (1988) aplicou o conceito das seis grandes
perdas do equipamento no calculo do OEE, este trabalho traga um paralelo a esta
proposta, adequando estas perdas ao OUE. Adicionalmente, Souza (2015) também
apresentou em seu estudo uma adaptagao das seis grandes perdas para as perdas

identificadas na criacdo do seu modelo.
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Desta forma, conforme apresentado no Quadro 12, as seis grandes perdas,
agrupadas nos trés fatores que sao a base de célculo da utilizagdo, bem como as
perdas identificados no estudo de Souza (2015), foram transformadas nas sete
perdas do OUE. Estas sete perdas tornam o novo método mais preciso do que o
método utilizado atualmente, que é baseado em apenas dois fatores.

Para o calculo da utilizagdo com o método OUE, o tempo sem aula planejada,
em virtude de a sala estar fechada, € descontado do tempo calendario. Estes
horarios sdo, geralmente, o intervalo entre meia-noite e sete horas da manha e os
domingos, ou a sala esta fechada para obras ou reforma. O valor resultante desta
diferenga é o tempo total disponivel (TTD).

Para a medicdo da disponibilidade, é considerado o TTD e, deste, é
descontado as perdas ja programadas, levando as perdas de disponibilidade. Neste
grupo de perdas, estao inclusos: (i) falha em equipamentos — neste caso, por
exemplo, caso o0 projetor da sala esteja quebrado e a mesma nao possa ser
utilizada, (ii) paradas programadas — s&o momentos em que, mesmo com a IES
aberta, ndo ha aulas (por exemplo, interrupgdes para limpezas e manutengdes) e
(i) ndo agendamentos — caso a sala ndo receba nenhum planejamento de
atividade. Com estes calculos é determinado o tempo total programado (TTP).

Importante salientar que apenas a utilizagdo das salas para o fim que foi
planejado, ou seja, realizar aulas expositivas e/ou praticas aos alunos, foi
considerado. Utilizagdo da sala para reunides, cancelamentos ou pequenas
paradas (atrasos para inicio ou fim antecipado das aulas) impactam o fator
desempenho. Neste caso, estas perdas de desempenho sao subtraidas do TTP e
levam ao célculo do tempo total utilizado (TTU).

O dultimo fator, chamado de qualidade, teve que ser adaptado no novo
método. Quando se observa o método OEE, o fator qualidade esta relacionado com
pecas boas e ruins. No entanto, na universidade, a aplicagao destes conceitos n&o
€ valida, uma vez que nédo é possivel classificar um aluno entre conforme e nao

conforme, por exemplo.
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Figura 13 — Detalhamento da composi¢ao do OUE
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Fonte: autoria prépria
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Quadro 12 — Comparativo entre perdas do OEE, ORE e OUE

Fator

Seis grandes perdas
Nakajima (1988) - OEE

Sete grandes perdas
Souza (2015) - ORE

Sete perdas do OUE

Perdas de
disponibilidade

Falha do equipamento
Configuragéo e ajuste

Falha em equipamentos
Setup e paradas programadas
Nao agendamento

Falha em equipamentos
Paradas programadas
Nao agendamentos

Ociosidade e pequenas

Pequenas paradas

Pequenas paradas

Perdas de g . . Espaco utilizado para
paradas Variagéo no tempo da cirurgia .
desempenho . . reunides
Velocidade reduzida Cancelamentos
Cancelamentos
Perdas de Baixo rendimento . ~ . . .
. : Reintervencgdes cirurgicas Carteiras vazias
qualidade Defeito de processo

Fonte: autoria propria

67



68

Como o OUE tem foco em utilizacdo de espacos fisicos, a qualidade neste
caso esta relacionada a boa utilizagao destes espacgos. Desta forma, para este fator
foi utilizado o mesmo conceito aplicado no método UFO, que relaciona a quantidade
de carteiras ocupadas pelos alunos e a capacidade total da sala. Assim, todo lugar
nao ocupado impacta diretamente esse fator. O indicador de lugares efetivamente
ocupados (LEO) é calculado com base no numero total de lugares ocupados por
um aluno. Para o calculo do indicador de qualidade é considerado a relagao entre o
LEO e a quantidade total de lugares disponiveis na sala de aula.

Por fim, o OUE é calculado através da multiplicacdo destes trés fatores:
disponibilidade, desempenho e qualidade. O resultado representa, exatamente, o
quanto do espaco fisico das salas de aula esta sendo efetivamente ocupado com
aulas e indica também a taxa de ocupacido destas salas, onde cada fator da
equacao tem igual peso sobre o indicador final. Assim, cada fator e as perdas que

compde o OUE sao apresentados na Figura 14.

Figura 14 — Fatores que compde o OUE
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Para explicar a diferenga entre os métodos propostos, o Quadro 13 mostra a

comparacgao entre o OUE, o método industrial no qual ele foi baseado (o OEE), e o

método mais utilizado atualmente para medigdo de utilizacdo de salas de aula (o

método UFO).

Quadro 13 — Comparacéao entre o OEE, UFO e OUE

Item de

P OEE UFO OUE
avaliagao
Tempo total Considera todas as N0 & considerado Considera todas as horas

horas calendario

calendario

Disponibilidade

Relagao entre o tempo
produzindo (T2) e o
tempo programado

(T1)

Nao é considerado

Relagao entre o tempo
total programado (TTP) e
o tempo total disponivel
(TTD)

Perdas de
Disponibilidade

Quebra de maquina,
setup, etc.

Nao é considerado

Falha em equipamentos,
paradas programadas,
nao agendamento

Calculo da
Disponibilidade

T2/T1

Nao ha

TTP/TTD

Relagao entre

E tratado como
frequéncia: relagao entre

Relagao entre o tempo
total utilizado (TTU) e 0

DO ﬁ'?dduu?;)tre%allic(:%;‘?) horas de sala utilizada e tempo total programado
produg horas disponiveis (TTP)
Perdas de M|~cro parada;, Nao é aplicado este Pequena_s. paradas,
reducao de velocidade : espaco utilizado para
Desempenho . conceito '
da linha, etc. reunides, cancelamentos
Calculo do P2/ P1 Horas de s_ala ut’|I|z_ada/ TTU/TTP
Desempenho horas disponiveis
: ~ . Relagéo entre lugares
. E tratado como ocupacéo: .
Relagéo entre pegas relacio entre lugares efetivamente ocupados
Qualidade boas (Q2) e pecas ¢ o (LEO) e capacidade da
. ocupados e capacidade ;
boas + ruins (Q1) sala nos periodos
da sala
agendados
Perdas de el U [l Nao é aplicado este . :
. conforme, perdas de : Carteiras vazias
Qualidade : . conceito
partida de linha, etc.
Calculo da Q2/ a1 Lugares ocupados / LEO / capacidade da sala
Qualidade capacidade da sala nos periodos agendados
Lelle e elo Déii%%blgcrﬁiexx Frequéncia x Ocupagao DiEREmailEEE 7
indicador P 9 pag Desempenho x Qualidade

Qualidade

Fonte: autoria prépria
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Através deste quadro € possivel identificar que o método proposto tem sua
estrutura muito semelhante ao calculo do OEE, permitindo identificar de uma forma
mais clara todas as perdas que envolvem a utilizagdo das salas de aula. Diversos
fatores que n&o sdo considerados no método UFO s&o agora incorporados ao
calculo através do método proposto. Porém, para a avaliacdo do fator qualidade, o
OUE baseia-se na forma de calculo ja utilizada no método UFO, pois utiliza a relagéo
entre lugares ocupados e capacidade da sala de aula. Além disso, 0 novo método
também engloba o calculo realizado no método UFO para frequéncia e, assim, nao
ha nenhum fator calculado no método atual que n&o esteja sendo abordado no
meétodo proposto.

Visando demonstrar as referéncias da literatura nas quais o método proposto
foi construido, foi elaborado o Quadro 14. Com este quadro, é possivel identificar
que, além da forte base no indicador mais utilizado no ambiente industrial para a
medicdo de desempenho, os métodos atuais para medig¢ao de utilizagcao de salas

de aula também serviram de referéncia para o método OUE.

Quadro 14 — Referéncias da literatura para o método desenvolvido

Item Modelo utilizado de base

Criacao do indicador OEE, proposto por Nakajima (1988)

Souza (2005), que fez adaptagao do OEE

Modelo base L
para um centro cirirgico

Adaptado das seis grandes perdas,
Perdas propostas por Nakajima (1988) e das sete
grandes perdas do estudo de Souza (2015)

OEE, proposto por Nakajima (1988) e pelo

Fator disponibilidade estudo de Souza (2015)

OEE, proposto por Nakajima (1988), estudo
de Souza (2105) e dos métodos atuais,
propostos por Owolabi (1995), NAO (1996),
SHEV (2014) e TEFMA (2009)

Fator desempenho

Calculo da ocupacao dos métodos atuais,
Fator qualidade propostos por Owolabi (1995), NAO (1996),
SHEV (2014) e TEFMA (2009)

Fonte: autoria propria
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Uma vez apresentado o passo a passo do projeto e desenvolvimento da
solucao, é necessario testar o novo método e responder a pergunta: a solugao
funciona? Assim, segue-se para o proximo passo do DSR — a demonstracao da

solugao.

4.2 DEMONSTRAGCAO DA SOLUCAO

Para a aplicacdo do método foi escolhida uma das maiores universidades
privadas da cidade de Curitiba, no estado do Parana. O campus escolhido fica no
centro da cidade e recebe alunos de diversos cursos das areas de humanas, exatas
e biolégicas. O local é um prédio com doze andares e, em média, quatro salas por
andar. Estas salas podem ser do tipo sala de aula, laboratério, sala de aula da pos-
graduacao ou sala arena, nas quais € possivel acomodar cerca de cem alunos. A
quantidade de salas por andar, bem como sua capacidade, esta apresentada no
APENDICE 2.

Uma vez conhecido o ambiente de estudo, faz-se necessario delimitar o local
onde sera demonstrada a solugéo proposta neste trabalho e, para isto, o Quadro 15

indica a capacidade de cada andar.

Quadro 15 — Capacidade por andar do campus selecionado

Andar Capacidade Observagao
2 100 Apenas 1 sala
3 220
4 228
5 242
6 171 < menor capacidade
7 220
8 250 < maior capacidade
9 240
10 230
11 232
12 202

Fonte: autoria propria

Como o objetivo € demonstrar a solugdo no ambiente académico, foram
selecionados os dois extremos de capacidade. Assim, foram selecionados os

andares com menor e maior capacidade. Desta forma, o sexto andar foi selecionado
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como o andar com menor capacidade e o oitavo andar como o de maior capacidade.
Vale destacar que o segundo andar, embora tenha capacidade de atender apenas
cem alunos, nao foi selecionado pois é composto de apenas uma sala de aula. O
sexto e oitavo andar possuem quatro salas de aula e/ou laboratérios cada.

Definidos os objetos de estudo, € necessario conhecer como esta planejada
a utilizacao destes espacgos. Conforme ja abordado no Capitulo 2, a tarefa de definir
a utilizacao de cada sala de aula e/ou laboratdrio € chamada de ensalamento, onde
cada ambiente é relacionado aos cursos e disciplinas, respeitando sempre a
capacidade maxima permitida.

Inicialmente, o estudo foi conduzido no oitavo andar, uma vez que possui a
maior capacidade e conta com quatro salas de aula, onde o detalhamento da

estrutura fisica € mostrado no Quadro 16.

Quadro 16 — Salas do oitavo andar, com suas capacidades e tipos de espago

Andar Sala Capacidade Tipo de Sala
8 801 80 Sala de aula
8 802 80 Sala de aula
8 803 40 Sala de aula
8 804 50 Sala de aula

Fonte: autoria prépria

Na instituicdo de ensino avaliada, o ensalamento é realizado pela equipe de
apoio académico e secretaria. Assim, foi solicitado a estas equipes o ensalamento
dos ambientes abordados neste estudo. O Quadro 17 e o Quadro 18 mostram como
€ composto o ensalamento de cada sala de aula do oitavo andar, na parte da manha
e da noite, respectivamente. No caso do oitavo andar, ndo ha nenhuma atividade

realizada na parte da tarde e, por este motivo, ndo ha ensalamento.



Quadro 17 — Ensalamento do oitavo andar — manha

SALA HORARIO 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
ESTETICAE ESTETICA E ESTETICA E ESTETICA E
COSMETICA COSMETICA COSMETICA COSMETICA
801 8h00 - 8h50 s
. X .. . Reunidao semanal
(82 Andar) | 8h50 -9h40 Fundamentos de | Anatomofisiologia | Quimica e Fisio- . Rk
L. . L. Bioquimica com equipe (10
10h00 - 10h50 Estética Aplicada Quimica
pessoas)
10h50 - 11h40
ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAO PRODUGCAO
802 12 ANO 12 ANO 12 ANO 12 ANO 12 ANO
(82 Andar) 8h00 - 8h50
8h50 - 9h40 Modelagem Engenharia Sistemas Materiais de Especificaces de
10h00 - 10h50 Matematica | EconOémica Produtivos Engenharia Projetos Mecanicos
10h50-11h40
ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO PRODUCAO PRODUGCAO PRODUCAO PRODUGCAO
22 ANO 22 ANO 22 ANO 22 ANO 22 ANO
803 8h00 - 8h50 Engenharia de Engenharia de
(82 Andar) - Modelagem & i Ciéncias do . i Estruturas Para
8h50 - 9h40 Matematica lll Métodos e Ambiente Métodos e Engenharia
10h00 - 10h50 Processos Processos s
10h50 - 11h40
ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAO
304 32 ANO 32 ANO 32 ANO 32 ANO 32 ANO
8h00 - 8h50 - ~
(82 Andar) . Conformagdo Fundamentos de Automagdo e .
8h50 - 9h40 Probabilidade e . A . N Fenomenos de
L. Mecanica e Resisténcia dos Instrumentagao
10h00 - 10h50 Estatistica .. . Transporte
Soldagem Materiais Industrial

10h50 - 11h40

Fonte: autoria propria
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Quadro 18 — Ensalamento do oitavo andar — noite

SALA HORARIO 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA
ADMINISTRAGAO | ADMINISTRAGAO | ADMINISTRACAO | ADMINISTRACAO | ADMINISTRAGAO
49 ANO - A 42 ANO - A 42 ANO - A 42 ANO - A 42 ANO - A
19h00 - 19h50
801 Inovagao e Planejamento Topicos Especiais
(82 Andar) [ 19h50 - 20h40 Sustentabilidade Estratégico em Administragao o
Logistica
TCC .
20h50 - 21h40 Empresarial
. Economia Topicos Especiais
Jogos Empresariais n L .
21h40 - 22h30 Contemporanea em Negdcios
ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE ENGENHARIA DE
PRODUGAO PRODUGAO PRODUGAO PRODUGAO
52 ANO 52 ANO 52 ANO 52 ANO
802
19h00 - 19h50 a
(82 Andar) Gestdo cia Modelamento e
19h50 - 20h40 manutengao - . . . = .
i Engenharia de Planejamento Simulagdo de Pesquisa
20h50 - 21h40 Ergonomia e . . .
Software Estratégico Sistemas de Operacional
Seguranga do ~
21h40 - 22h30 Producao
Trabalho
COMEX COMEX COMEX COMEX COMEX
32ANO-A 32ANO-A 32ANO-A 32ANO-A 32ANO-A
19000 - 19h50 Gestdo de Projetos
803 [19h50-20h40 !
(82 Andar) 20h50 - 21h40 Economia Gestdo de Marketing Gestdo Financeira e
Internancional Operagoes Gestdo Estratégica Controladoria
21h40 - 22h30 de Pessoas
CIENCIAS CIENCIAS CIENCIAS CIENCIAS CIENCIAS
CONTARBEIS CONTARBEIS CONTABEIS CONTABEIS CONTARBEIS
42 ANO - B 42 ANO - B 42 ANO - B 42 ANO - B 42 ANO - B
804 19h00 - 19h50 Contabilidade Andlise das L. .
. , Laboratdrio Contabilidade
(82 Andar) Aplicada ao Setor Demonstragoes Contabil Il o
HELE AT TCC Publico Financeiras ¢
20h50 - 21h40 Topicos Especiais | Pericia, Avaliagdo e Auditoria Topicos Especiais

21h40 - 22h30

em Negdcios

Arbitragem

em Contabilidade

Fonte: autoria prépria
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Antes de iniciar a demonstracéo da solucéo, é necessario identificar todos os
registros de excecgdes referentes as salas do oitavo andar. Estes dados foram
coletados pela equipe local que faz a gestdo do ensalamento e reservas de sala.
Neste caso, cinco registros foram identificados:

a) Sala 801, nas sextas pela manh3, é utilizada para reuniao;

b) Sala 801, as aulas de estética na segunda pela manha acabam as 11h;

c) Salas 801 e 804 estado reservadas para TCC (trabalho de conclusao de

curso) nas segundas a noite, mas a disciplina é online;

d) Sala 802, na terga a noite, foi transferida para laboratério;

e) Sala 802, na quarta a noite, nao foi utilizada pois queimou o projetor.

Alunos foram realocados para sala do 3° andar.

De posse das informagdes de ensalamento e registros de excegéo, é possivel
iniciar o calculo do OUE, demonstrando a solugao proposta. O primeiro passo para
a aplicagao do método é registrar dia, hora e intervalos em que a sala de aula é
utilizada, bem como a quantidade de alunos que esta ocupando a sala naquele
momento. Para obter a informacao de quantidade de alunos ocupando a sala, foram
utilizados os registros do sistema académico da secretaria, que mostram quantos
alunos estdo matriculados naquela disciplina. O Quadro 19 apresenta, de forma
detalhada, como estdo distribuidos os alunos nas salas. Neste quadro, alguns
horarios estdo hachurados e sem nenhum numero atribuido, o que significa que
naquele momento ndo ha nenhuma atividade sendo realizada no local.

Para guiar a aplicagdo do método proposto foi criado um quadro modelo
(Quadro 20) para preenchimento dos dados, o qual informa, na ultima linha, qual o
valor do OUE para determinada sala. Todos os campos necessarios para a
demonstragdo do método, conforme apresentado no item 4.1, estdo registrados
neste quadro.

A primeira demonstragao da solugao foi realizada na Sala 801, considerando
todos os dados de entrada ja apresentados neste trabalho. Com o objetivo de

esclarecer a aplicacdo do método, o calculo passo a passo € apresentado.
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Quadro 19 — Distribuicdo dos alunos nas salas do oitavo andar — método OUE

Método OUE para ocupagdo da Sala 801
Capacidade 80 Horas de utilizagdo 40
Horério / dia 8h 9h 10h 11h 19h 22h
22 feira 53 53 53 V.
32 feira 54 54 sa )] 58 58 57 57
42 feira 56 56 56 71 71 57 57
52 feira 51 | 51 | 51 %/////% 58 58 60 60
62 feira | 56 56 56 56
Método OUE para ocupagao da Sala 802
Capacidade 80 Horas de utilizagdo 40
Horario / dia 8h 9h 10h 11h 19h 20h 21h 22h
22 feira 36 36 36 36 39 39 . 39 39
32 feira 33 33 33 33 7////////://////////%%////////:{///////////
42 feira 35 35 35 s V.
52 feira 36 36 36 36 79 79 79 79
62 feira 34 34 34 34 43 43 43 43
Método OUE para ocupagao da Sala 803
Capacidade 40 Horas de utilizagdo 40
Horario / dia 8h 9h 10h 11h 19h 20h 21h 22h
22 feira 18 18 18 18 32 32 32 32
32 feira 19 19 19 19 40 40 40 40
42 feira 2 2 2 2 17 17 17 17
52 feira 19 19 19 19 34 34 34 34
62 feira 21 21 21 21 36 36 36 36
Método OUE para ocupagao da Sala 804
Capacidade 50 Horas de utilizagdo 40
Horario / dia 8h 9h 10h 11h , 19h 20h I 21h I 22h
22 feira 12 12 12 2w
32 feira 14 14 14 14 47 47 36 36
42 feira 13 13 13 13 47 47 48 48
52 feira 12 12 12 12 46 46 47 47
62 feira 13 13 13 13 48 48 45 45

Fonte: autoria prépria

a) Tempo calendario: sdo as 24 horas do dia multiplicados pelos 7 dias da
semana, o que totaliza 168 horas;

b) Tempo sem aula (sala fechada): a Sala 801 nao é utilizada das 23 horas
as 8 horas, de segunda a sabado, incluindo domingo o dia todo, pois o
campus esta fechado. Assim, tem-se que das 23 horas as 8 horas do dia
seguinte sdo 9 horas. Considerando seis dias da semana, sao 9 horas
multiplicado por 6 dias, que resulta em 54 horas. Somando as 24 horas de
domingo, tem-se 78 horas de tempo sem aula planejada;

c) TTD: é de 90 horas (168 horas — 78 horas);

d) Perdas por Disponibilidade: Para a Sala 801, tem-se:

— Falha em equipamentos: nao ha registro de falha;
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— Parada programada: é necessario realizar a limpeza das salas e,
desta forma, sao utilizados os intervalos de almogo e jantar, com 1,5
horas cada, totalizando 3 horas de parada programada por dia
(3 horas x 5 dias);

— Na&o agendamento: ndo ha registro de utilizagdo da sala no periodo da
tarde e nos sabados. Assim, tem-se as cinco tardes do dia de semana,
cada uma com 4 horas (5 tardes x 4 horas), mais as horas de sabado,
descontadas as 9 horas de tempo sem aula planejada (24 horas — 9
horas). Assim, resulta 20 horas das tardes n&o utilizadas, mais 15
horas do sabado, totalizando 35 horas.

A soma das Perdas por Disponibilidade sdo as 15 horas de paradas

programadas, mais 35 horas de nao agendamento, resultando em 50

horas;

e) TTP: é de 40 horas (90 horas — 50 horas);
f) Disponibilidade: 44,4% (40 horas / 90 horas);
g) Perdas por Desempenho: Para a Sala 801, tem-se:

— Pequenas paradas: as aulas na parte da manha estdo sendo
encerradas as 11 horas, ou seja, 1 hora a menos de segunda a quinta,
totalizando 4 horas na semana;

— Espaco para reunides: a sala € utilizada para reunido na sexta pela
manha, com 4 horas de reserva na agenda; e

— Cancelamentos: As aulas de segunda a noite da disciplina TCC estao
sendo ofertadas em modulos a distancia e, assim, a sala nido é
ocupada. Neste caso, 4 horas para cancelar o ensalamento.

A soma das Perdas por Desempenho sao 4 horas de pequenas paradas,

4 horas de espaco utilizado para reunides e mais 4 horas de

cancelamentos, totalizando 12 horas;

h) TTU: é de 28 horas (40 horas — 12 horas);
i) Desempenho: 70,0% (28 horas / 40 horas);
j) Carteiras vazias: de acordo com o Quadro 19, existem 28 espagos onde

ha registro de quantidade de alunos. Como a capacidade da sala é de 80

alunos, tem-se que a capacidade semanal total desta sala é de 2240 (80

alunos x 28 espacgos). Somando todos os valores dos 28 espacgos, tem-se
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0 numero de carteiras ocupadas (neste caso, 1588) e a diferenga para a
capacidade total € a quantidade de carteiras vazias. Assim, tem-se 2240
lugares de capacidade menos as 1588 carteiras ocupadas, resultando 652
carteiras vazias;

k) LEO: indica os lugares efetivamente ocupados que, conforme ja
demonstrado, € de 1588;

[) Qualidade: 70,9% (1588 lugares ocupados / 2240 lugares de capacidade);

m) OUE: é obtido pela multiplicagdo dos trés fatores (disponibilidade,
desempenho e qualidade). Neste caso, tem-se uma disponibilidade de
44,4%, o desempenho de 70,0% e a qualidade de 70,9%, o que resulta
em um OUE de 22,1%.

Quadro 20 — Quadro modelo para calculo do OUE
SALA
Item Valor | Observacao
TEMPO CALENDARIO
Tempo sem aula (sala fechada)
TTD

Perdas por Disponibilidade

- falha em equipamentos

- parada programada

- ndo agendamento

TTP
DISPONIBILIDADE
Perdas de Desempenho

- pequenas paradas

- espago para reunioes

- cancelamentos
TTU
DESEMPENHO
- carteiras vazias
LEO
QUALIDADE
OUE

Fonte: autoria propria

Todos os resultados calculados para a Sala 801 foram preenchidos no
quadro modelo para calculo do OUE e estdo no Quadro 21. Da mesma forma, o
mesmo método foi aplicado na Sala 802, Sala 803 e Sala 804 e sdo mostrados no

Quadro 22, Quadro 23 e Quadro 24, respectivamente. O Grafico 4 apresenta um
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comparativo entre o OUE das quatro salas do oitavo andar. Neste grafico é possivel
identificar que a Sala 803 possui o OUE mais elevado, enquanto a Sala 802 possui

0 menor resultado.
Quadro 21 - Calculo do OUE para a Sala 801

SALA 801
Item Valor Observagao
TEMPO CALENDARIO 168
Tempo sem aula (sala fechada) 78 Das 23h as 8h e domingo
TTD 20
Perdas por Disponibilidade 50
- falha em equipamentos 0 Sem registro de falha
- parada programada 15 Salas fechadas no almocgo/jantar - limpeza das salas
- ndo agendamento 35 Sem aula a tarde e nos sabados
TTP 40
DISPONIBILIDADE 44,4%
Perdas de Desempenho 12
- pequenas paradas 4 Aulas encerrando as 11h pela manhd
- espago para reunioées 4 Reunides na sexta pela manhd
- cancelamentos 4 TCC na segunda a noite
TTU 28
DESEMPENHO 70,0%
- carteiras vazias 652 Considerando periodos com atividade agendada
LEO 1588
QUALIDADE 70,9%
OUE 22,1%

Fonte: autoria prépria

Quadro 22 — Calculo do OUE para a Sala 802

SALA 802
Item Valor Observagdo
TEMPO CALENDARIO 168
Tempo sem aula (sala fechada) 78 Das 23h as 8h e domingo
TTD 90
Perdas por Disponibilidade 54
- falha em equipamentos 4 Queima do projetor na quarta a noite
- parada programada 15 Salas fechadas no almogo/jantar - limpeza das salas
- ndo agendamento 35 Sem aula a tarde e nos sdbados
TTP 36
DISPONIBILIDADE 40,0%
Perdas de Desempenho 4
- pequenas paradas 0 Sem registro de excegdo
- espago para reunioes 0 Reunibes na sexta pela manhd
- cancelamentos 4 Aula da terga a noite foi transferida
TTU 32
DESEMPENHO 88,9%
- carteiras vazias 1220 Considerando periodos com atividade agendada
LEO 1340
QUALIDADE 52,3%
OUE 18,6%

Fonte: autoria prépria



Quadro 23 — Calculo do OUE para a Sala 803
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SALA 803
Item Valor Observagao
TEMPO CALENDARIO 168
Tempo sem aula (sala fechada) 78 Das 23h as 8h e domingo
TTD 90
Perdas por Disponibilidade 50
- falha em equipamentos 0 Sem registro de falha
- parada programada 15 Salas fechadas no almogo/jantar - limpeza das salas
- ndo agendamento 35 Sem aula a tarde e nos sabados
TTP 40
DISPONIBILIDADE 44,4%
Perdas de Desempenho 0
- pequenas paradas 0 Sem registro de excegdo
- espac¢o para reunioes 0 Sem registro de exceglio
- cancelamentos 0 Sem registro de exceg@io
TTU 40
DESEMPENHO 100,0%
- carteiras vazias 648 Considerando periodos com atividade agendada
LEO 952
QUALIDADE 59,5%
OUE 26,4%
Fonte: autoria prépria
Quadro 24 — Calculo do OUE para a Sala 804
SALA 804
Item Valor Observacao
TEMPO CALENDARIO 168
Tempo sem aula (sala fechada) 78 Das 23h as 8h e domingo
TTD 90
Perdas por Disponibilidade 50
- falha em equipamentos 0 Sem registro de falha
- parada programada 15 Salas fechadas no almogo/jantar - limpeza das salas
- ndo agendamento 35 Sem aula a tarde e nos sabados
TTP 40
DISPONIBILIDADE 44,4%
Perdas de Desempenho 4
- pequenas paradas 0 Sem registro de excegéio
- espago para reunioées 0 Sem registro de exceglio
- cancelamentos 4 TCC na segunda a noite
TTU 36
DESEMPENHO 90,0%
- carteiras vazias 816 Considerando periodos com atividade agendada
LEO 984
QUALIDADE 54,7%
OUE 21,9%

Fonte: autoria propria
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Grafico 4 — OUE por sala do oitavo andar
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Fonte: autoria prépria

Além do método permitir uma avaliagdo muito mais detalhada sobre a
utilizacdo de cada espaco fisico, ele também aponta onde estdo as maiores perdas
em cada sala. Para facilitar este entendimento, o Grafico 5 foi criado e demonstra
todos os indices utilizados para o calculo do OUE em todas as salas do oitavo andar,
iniciando do TTD e indo até o LEO. As areas em preto no grafico sdo as horas
efetivamente utilizadas, enquanto a parte em branco identifica as perdas em cada
indice.

Importante salientar que o fator LEO trabalha com a quantidade de carteiras
ocupadas e nao diretamente com o calculo de horas. Desta forma, para permitir a
gestdo grafica do OUE, o percentual de carteiras ocupadas (representando pelo
fator Qualidade) foi multiplicado pelo TTU. Consequentemente, a diferenga entre
este resultado e o TTU sao as perdas de qualidade.

Desta forma, é possivel identificar que em todas as salas do oitavo andar, as
maiores perdas estdo registradas no indicador TTP, ou seja, sdo as perdas por
disponibilidade. A perda mais representativa nestes casos é a falta de
agendamentos na parte da tarde e nos sabados, uma vez que este tempo esta
disponivel para planejamento (0 campus esta aberto e ha utilizagdo de salas em
outros andares). Assim, caso o gestor desta unidade queira aumentar a utilizagao

das salas, esta seria a acao que traria o maior impacto no resultado.
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Grafico 5 - indices para calculo do OUE das salas do oitavo andar

Sala 801 - detalhamento do OUE Sala 802 - detalhamento do OUE

100

B Resultado Perdas MW Resultado Perdas

Sala 803 - detalhamento do OUE Sala 804 - detalhamento do OUE
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60 80 100

Fonte: autoria prépria

ApOs a analise dos resultados obtidos no andar onde ha a maior quantidade
de lugares disponiveis, outra aplicagdo do método foi realizada no sexto andar, o
qual possui a menor capacidade fisica, conforme demonstrado no Quadro 25.

E possivel identificar que, diferentemente do oitavo andar, tem-se dois tipos
de sala: laboratérios e sala de aula. No caso especifico da Sala 602, a quantidade
de lugares € inferior as demais, pois o laboratério conta com macas para a
realizacdo de aulas praticas. No entanto, embora o tipo de sala seja diferente, a

sequéncia de aplicagao do método segue 0 mesmo passo a passo.

Quadro 25 — Salas do sexto andar, com suas capacidades e tipos de espago

Andar Sala Capacidade Tipo de Sala
6 601 49 Laboratério
6 602 32 Laboratério
6 603 40 Sala de aula
6 604 50 Sala de aula

Fonte: autoria prépria

Desta forma, o Quadro 26 mostra como é composto 0 ensalamento de cada
sala do sexto andar, no periodo da manha. Neste caso, também existem aulas
agendadas para a parte da tarde e aos sabados. O ensalamento da tarde e da noite

esta representado no Quadro 27 e no Quadro 28, respectivamente.



Quadro 26 — Ensalamento do sexto andar — manha
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HORARIO

SALA 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA SABADO OBSERVAGAO
601
(62 Andar) |_8h00 - 8h50
LAB 8h50 - 9h40 Capacidade da sala: 49
QuimIcA 10h00 - 10h50 Banqueta: 49
10h50 - 11h40
ESTETICA E ESTETICA E ESTETICA E ESTETICA E
602 COSMETICA COSMETICA COSMETICA COSMETICA
(62 Andar) | 8h00 - 8h50 Tratamentos Tratamento . . Tratamentos Capacidade da sala: 45
. Cosmecéuticos .
L,’AB 8h50 - 9h40 Corporais para Corporal Aplicados 3 Corporais para Mocho ¢/ encosto: 32
ESTETICA | 10h00 - 10h50 Gordura p/Flacidez Estética Gordura
10h50-11h40 Localizada FEG | Tissular,Estrias e Localizada e FEG
ESTETICA E ESTETICA E ESTETICA E ESTETICAE
COSMETICA COSMETICA COSMETICA COSMETICA
603 8h00 - 8h50 Controle de Capacidade da sala: 40
(62 Andar) | 8h50 -9h40 Qualidade e | Fundamentos da | Fundamentos da Cosmiatria
10h00 - 10h50 | Aberturade Cosmetologia Cosmetologia Aplicada
10h50-11h40| Formulagées
SEMIPRESENC. SEMIPRESENC. SEMIPRESENC.
604 8h00 - 8h50 Capacidade da sala: 50
(62 Andar) 8h50 - 9h40

10h00 - 10h50

10h50 - 11h40

Fonte: autoria propria



Quadro 27 — Ensalamento do sexto andar — tarde

84

SALA HORARIO 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA SABADO OBSERVACAO
601
(62 Andar) [13h30 - 14h20 Capacidade da sala: 49
LAB 14h20 - 15h10 Banqueta: 49
QuimMIcA 15h30 - 16h20
16h20 - 17h10
ESTETICAE ESTETICA E
602 COSMETICA COSMETICA
(62 Andar) | 13h30 - 14h20 Capacidade da sala: 45
LAB 14h20 - 15h10 Mocho ¢/ encosto: 32
ESTETICA |15h30 - 16h20
16h20 - 17h10
603 13h30 - 14h20 Capacidade da sala: 40
(62 Andar) 14h20 - 15h10
15h30 - 16h20
16h20-17h10
SEMI SEMI
604 13h30 - 14h20 Capacidade da sala: 50
(62 Andar) 14h20 - 15h10

15h30 - 16h20

16h20 - 17h10

Fonte: autoria propria



Quadro 28 — Ensalamento do sexto andar — noite

SALA HORARIO 22 FEIRA 32 FEIRA 42 FEIRA 52 FEIRA 62 FEIRA SABADO OBSERVACI\O
601
(62 Andar) | 19h00 - 19h50 Capacidade da sala: 49
LAB 19h50 - 20h40 Banqueta: 49
Quimica 20h50 - 21h40
21h40 - 22h30
ESTETICA E ESTETICA E ESTETICA E ESTETICA E
602 COSMETICA COSMETICA COSMETICA COSMETICA
(62 Andar) | 19h00 - 19h50 Trat Corp para . Trat Corp Capacidade da sala: 45
Tratamento Corp ) Cosmecéuticos
LAB 19h50 - 20h40 e T Flacidez Aplicados a Gordura Mocho ¢/ encosto: 32
ESTETICA (20h50 - 21h40 . tissular,estrias e :stética localizada e FEG
21h40 - 22h30 flacidez muscular 52-A
ESTETICA E ESTETICA E ESTETICA E
COSMETICA COSMETICA COSMETICA
603
(62 Andar) 19h00 - 19h50 | Controle de Capacidade da sala: 40
19h50 - 20h40 | Qualidade e Fundamentos da Cosmiatria Ambientes
20h50-21h40| Aberturade Cosmetologia Aplicada52-B | Organizacionais
21h40-22h30| Formulagées
ESTETICA E ESTETICA E ESTETICAE ESTETICAE
COSMETICA COSMETICA COSMETICA COSMETICA
604 19h00 - 19h50 e e Capacidade da sala: 50
Nutricao Basica . ) .. .
(62 Andar) | 19h50 - 20h40 Anatomofisiologi | Quimica e Fisico-

20h50 - 21h40

21h40 - 22h30

e Nutracéutico
32-A

a Aplicada 2¢

Quimica

Visagismo 32- A

Fonte: autoria propria
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Para a aplicagdo do método OUE, foram levantados todos os registros de
excecao das salas do sexto andar. Neste caso, houve apenas um registro de duas
aulas que ocorriam na semana, mas ndo estavam registradas no ensalamento:

a) Sala 603 foi utilizada na terca e quinta pela equipe da Maturidade (31

alunos).

Para demonstrar a solugdo proposta nas salas do sexto andar, foram feitos
registros do dia e hora dos intervalos em que as salas sao utilizadas, assim como a
quantidade de alunos que as estdo ocupando. O Quadro 29 apresenta este

detalhamento e os espagos hachurados mostram os momentos em que a sala nao é
utilizada.

Quadro 29 - Distribuicdo dos alunos nas salas do sexto andar — método OUE
Método OUE para ocupagao da Sala 601
Capacidade 49 Horas de utilizagdo 72
Horario /dia| 8h 9h 10h 11h 13h 14h 15h 16h 19h 20h 21h 22h

2te .~  ~_ ~ ._ " <~ " <
e ' " 7 =~ 1
s  $ ‘[ ~ - " ‘I ~ . . =~ =T
52 feira ////////////////////////////////////////////////////////////////
Sabado WWWWWWWWWWWW

Método OUE para ocupagao da Sala 602
Capacidade 32 Horas de utilizagdo 72
Hordrio / dia| 8h 22h

22 feira ////////////////////////////////////////////////////////////////
32 feira 27 27 --- 25
/////////////////////////////

a3feira | 32 | 32 | 32 | 32 21 | 21 [ 21 [ 21
safeira | 27 27 27 27 17 17 17 17
/////// /////// /////// //////
////////////////////////////////////////////////////////////////

62 feira 27 27 22 22
Método OUE para ocupagao da Sala 603
Capacidade 40 Horas de utilizagdo 72
Horario /dia| 8h 9h 10h 11h 13h

22 feira 27 | 27 | 27 | 27 /////////////////////////////

32 feira 34 | 34 | 34 | 34 | 31 | 31 | 34 | 34 | 34 | 34
42 feira 3 | 30 | 34 | 34 //////// o/ ////// ) 25 25 25 25

19h 20h 21h 22h
17 17 17 17

52 feira 28 20 20

////////////////////////////////////////////////////////////////
. 3 n

Método OUE para ocupagao da Sala 604

Capacidade 50 Horas de utilizagdo 72

Horério / dia 8h 9h 10h 11h 13h 14h 15h 16h 19h 20h 21h 22h
22 feira 21 21 21 21

32 feira /////////////////////////////////////////////////// a1 [ a1 | a1 | 4
afera | 37 | 37 | 37 | 37 7 7 % 5 1 5 |55
//////////////////////////////////////////////////////// 21 21

37 | 37 | 3 -///////////////////////////////////////////////////
///////////////////////////// 37 wy @

Fonte: autoria prépria

\\

52 feira
62 feira
Sabado

N
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Novamente, o quadro modelo para preenchimento dos dados e calculo do OUE
foi utilizado, desta vez utilizando as informagdes obtidas para a Sala 601, Sala 602,
Sala 603 e Sala 604, com seus resultados demonstrados no Quadro 30, Quadro 31,
Quadro 32 e Quadro 33, respectivamente. Na sequéncia, o Grafico 6 mostra o
comparativo entre os OUE das salas do sexto andar. Neste grafico € possivel
identificar que a Sala 601 nao é utilizada e, por isto, tem resultado igual a zero,
enquanto a Sala 602 possui o maior resultado.

Por fim, o Grafico 7 representa os resultados do OUE e seus fatores calculados
para cada sala. E possivel identificar a falta de utilizacdo da Sala 601 e, nas demais
salas, as perdas por disponibilidade provocadas pela grande quantidade de espagos
nao utilizados durante algumas horas do dia. Importante destacar o desempenho das
salas 602, 603 e 604 que foi igual a 100%, ou seja, ndo houve perdas por
desempenho. Outro ponto de destaque é a ocupagao das salas durante os periodos
agendados, o que fez o fator qualidade fechar com um percentual superior as salas

do oitavo andar.

Quadro 30 — Calculo do OUE para a Sala 601

SALA 601
Item Valor |Observagdo
TEMPO CALENDARIO 168
Tempo sem aula (sala fechada) 78 Das 23h as 8h e domingo
TID 90
Perdas por Disponibilidade 90
- falha em equipamentos 0 Sem registro de falha

~
O

- parada programada Salas fechadas no almogo/jantar - limpeza das salas

N
N

- ndo agendamento Sem aula agendada na semana

TTP 0
DISPONIBILIDADE 0,0%
Perdas de Performance 0
- pequenas paradas 0 Sem registro de excegdo
- espago para reunioes 0 Sem registro de excegdo
- cancelamentos 0 Sem registro de excegcdo
TTU 0
DESEMPENHO 0,0%
- carteiras vazias 0 Considerando periodos com atividade agendada
LEO 0
QUALIDADE 0,0%
OUE 0,0%

Fonte: autoria propria



Quadro 31 — Calculo do OUE para a Sala 602
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SALA 602
Item Valor |Observagao
TEMPO CALENDARIO 168
Tempo sem aula (sala fechada) 78 Das 23h as 8h e domingo
TTD 90
Perdas por Disponibilidade 50
- falha em equipamentos 0 Sem registro de falha
- parada programada 18 Salas fechadas no almogo/jantar - limpeza das salas
- ndo agendamento 32 Sem aula nas seqgundas e sdbodos e janelas a tarde
TTP 40
DISPONIBILIDADE 44,4%
Perdas de Performance 0
- pequenas paradas 0 Sem registro de excegdo
- espago para reunioes 0 Sem registro de excegGo
- cancelamentos 0 Sem registro de excegdo
TTU 40
DESEMPENHO 100,0%
- carteiras vazias 272 Considerando periodos com atividade agendada
LEO 1008
QUALIDADE 78,8%
OUE 35,0%
Fonte: autoria prépria
Quadro 32 — Calculo do OUE para a Sala 603
SALA 603
Item Valor |Observagido
TEMPO CALENDARIO 168
Tempo sem aula (sala fechada) 78 Das 23h as 8h e domingo
TTD 90
Perdas por Disponibilidade 46
- falha em equipamentos 0 Sem registro de falha
- parada programada 18 Salas fechadas no almogo/jantar - limpeza das salas
- ndo agendamento 28 Sem aulas sexta, sdbado de manhd e noite e janelas a tarde
TTP a4
DISPONIBILIDADE 48,9%
Perdas de Performance 0
- pequenas paradas 0 Sem registro de excegdo
- espago para reunioes 0 Sem registro de excegdo
- cancelamentos 0 Sem registro de excegdo
TTU a4
DESEMPENHO 100,0%
- carteiras vazias 512 Considerando periodos com atividade agendada
LEO 1248
QUALIDADE 70,9%
OUE 34,7%

Fonte: autoria prépria



Quadro 33 — Calculo do OUE para a Sala 604

SALA 604
Item Valor |Observagao
TEMPO CALENDARIO 168
Tempo sem aula (sala fechada) 78 Das 23h as 8h e domingo
TTD 90
Perdas por Disponibilidade 54
- falha em equipamentos 0 Sem registro de falha
- parada programada 18 Salas fechadas no almogo/jantar - limpeza das salas
- ndo agendamento 36 Diversas janelas durante a semana
TTP 36
DISPONIBILIDADE 40,0%
Perdas de Performance 0
- pequenas paradas 0 Sem registro de excegdo
- espago para reunioes 0 Sem registro de excegGo
- cancelamentos 0 Sem registro de excegdo
TTU 36
DESEMPENHO 100,0%
- carteiras vazias 548 Considerando periodos com atividade agendada
LEO 1252
QUALIDADE 69,6%
OUE 27,8%

Fonte: autoria prépria

Grafico 6 — OUE por sala do sexto andar
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Fonte: autoria prépria
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Grafico 7 — indices para calculo do OUE nas salas do sexto andar

Sala 601 - detalhamento do OUE Sala 602 - detalhamento do OUE
oo
TTP 90
TTU 0
LEO 0
] 20 40 60 20 100 0 20 a0 60 80 100
M Resultado Perdas M Resultado Perdas
Sala 603 - detalhamento do OUE Sala 604 - detalhamento do QUE

13

100

0

20 40 60 80 100
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M Resultado Perdas M Resultado Perdas

Fonte: autoria prépria

4.3  AVALIACAO DA SOLUGCAO

A avaliacao da solugao foi realizada através da comparacao entre o método
UFO e o método OUE. Ao final da avaliacdo, este método € analisado quanto a
possiblidade de medicdo da utilizagcdo, base em modelos industriais e facilidade de
uso e interpretacao dos resultados.

Conforme detalhado no Capitulo 2, existe uma variagao na literatura sobre a
forma de aplicacdo do método UFO. Assim, neste trabalho foi seguido o modelo mais
comum de calculo da utilizacdo através deste método, onde a ocupacéao € calculada
sobre o total de horas disponiveis e ndo sobre o total de horas utilizadas. Através da
Figura 15 é possivel verificar que o método UFO considera apenas dois fatores para
o calculo da utilizagao e, além disso, ndo considera o tempo total calendario nem as
excecgdes durante a utilizacao das salas.

A aplicagao do método UFO foi realizada inicialmente sobre as salas do oitavo
andar, na mesma sequéncia apresentada na secido 4.2. A primeira etapa deste
método € a mesma do método OUE, ou seja, deve ser avaliado o ensalamento de
cada sala e, na sequéncia, a quantidade de alunos que ocupa cada sala, considerando

dia e hora. A diferengca do método UFO é que ele ndo leva em consideragao as
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excegdes levantadas no periodo de avaliagéo e, desta forma, o quadro de distribuicao
de alunos foi refeito. O Quadro 34 apresenta a nova distribuicdo em cada sala de aula

do oitavo andar.

Figura 15 — Fatores que compode o método UFO

HORAS DISPONIVEIS PARA UTII.IZA{;.EO DAS SALAS

- B DT DISPONIBILIDADE TOTAL (SEMANA PROGRAMADA)
m
w
' S S
S B ]
s N NUMERO TOTAL DE HORAS EM PFF;DAdDEdF REQUEN c”"l
p QUE_&&&L,&EST}iEM uso PEro D‘EMD" |a-E'-|'T| que a sala
o ndo € utilizada
o
e
L]
S
s s CAPACIDADE TOTAL DA SALA
F
L= o
f £ 0
Q B
TAMANHO .
=N & A PERDA DE OCUPAGAQ
TG MEDIO DO _ _
carteiras vazias
GRUPO

Fonte: adaptado de NAO (1996)

Com base nestes dados, € possivel realizar o calculo da utilizagdo no método
UFO. A fim de detalhar a aplicacdo deste método, o calculo detalhado da utilizagcao
da Sala 801 é apresentado.

No método UFO, a frequéncia de utilizagado € medida levando em consideracao
os periodos em que a sala é utilizada no periodo avaliado. Desta forma, a Sala 801
funciona de manha (4 horas) e a noite (4 horas), totalizando 8 horas diarias a
disposicao dos alunos. Além disso, seu horario de funcionamento € de segunda a
sexta-feira, ou seja, cinco dias na semana. Multiplicando a quantidade de horas diarias
pelo numero de dias a disposicdo na semana, tem-se 8 horas em 5 dias na semana,
0 que totaliza 40 horas disponiveis na semana. Através do Quadro 34 é possivel
identificar que a Sala 801 nao possui agendamento na sexta-feira pela manh3,
deixando a sala sem uso neste periodo de 4 horas. As outras 36 horas a sala é
utilizada e, desta forma, a frequéncia é calculada através das 36 horas de utilizacao
sobre as 40 horas disponiveis, o0 que representa um resultado de 90% de frequéncia

de utilizagdo.



Quadro 34 — Distribuicdo dos alunos nas salas do oitavo andar — método UFO

Método UFO para ocupagdo da Sala 801
Capacidade 80 Horas de utilizacdo 40
Horario / dia 8h 9h 10h 11h 19h 20h 21h 22h
22 feira 53 53 53 53 59 59 59 59
32 feira 54 54 54 54 58 58 57 57
42 feira 56 56 56 56 71 71 57 57
52 feira 51 51 51 51 58 58 60 60
62 feira 56 56 56 56
Método UFO para ocupacgdo da Sala 802
Capacidade 80 Horas de utilizacdo 40
Horario / dia 8h 9h 10h 11h 19h 20h 21h 22h
22 feira 36 36 36 36 39 39 39 39
32 feira 33 33 33 33 50 50 50 50
42 feira 35 35 35 35 37 37 37 37
52 feira 36 36 36 36 79 79 79 79
62 feira 34 34 34 34 43 43 43 43
Método UFO para ocupacdo da Sala 803
Capacidade 40 Horas de utilizagao 40
Horario / dia 8h 9h 10h 11h 19h 20h 21h 22h
22 feira 18 18 18 18 32 32 32 32
32 feira 19 19 19 19 40 40 40 40
42 feira 2 i 2 2 17 17 17 17
52 feira 19 19 19 19 34 34 34 34
62 feira 21 21 21 21 36 36 36 36
Método UFO para ocupagdo da Sala 804
Capacidade 50 Horas de utilizagao 40
Horario / dia 8h 9h 10h 11h 19h 20h 21h 22h
22 feira 12 12 12 12 40 40 40 40
32 feira 14 14 14 14 47 47 36 36
42 feira 13 13 13 13 47 47 48 48
52 feira 12 12 12 12 46 46 47 47
62 feira 13 13 13 13 48 48 45 45

Fonte: autoria prépria
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O calculo de ocupagao no método UFO considera a quantidade de alunos que

ocupam a sala nestas 40 horas disponiveis, baseando-se na capacidade de cada sala.

A Sala 801 tem capacidade de atender a 80 alunos em cada hora. Assim,

considerando a disponibilidade semanal, que é de 40 horas, o calculo é a multiplicagéao

da capacidade pela disponibilidade (80 alunos x 40 horas), o que representa uma

capacidade semanal de 3200 alunos. A soma do total de alunos que ocuparam a sala

durante a semana é de 2038, considerando de segunda a sexta-feira, nos periodos

de manha e noite. Assim, a ocupacgao é calculada através dos 2038 alunos que
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ocupam a sala sobre a capacidade de 3200, o que representa um resultado de 63.7%
de ocupacgao.

Neste método, a utilizacdo é a multiplicacdo entre os dois fatores calculados,
ou seja, frequéncia e ocupagdo. Assim, 90% de frequéncia com 63.7% de ocupagao
resulta em uma utilizacdo de 57.3%. Este resultado, assim como o célculo para as
demais salas do oitavo andar, € apresentado no Quadro 35. Além disso, um resumo
da utilizagcdo de cada sala calculada através do método UFO é demonstrado no
Grafico 8.

Quadro 35 - Utilizagao das salas do oitavo andar através do método UFO

SALA 801 SALA 802
Frequéncia 90,0% Frequéncia 100,0%
Ocupagao 63,7% Ocupacgao 52,8%
Utilizagao 57,3% Utilizacao 52,8%

SALA 803 SALA 804
Frequéncia 100,0% Frequéncia 100,0%
Ocupagao 59,5% Ocupacgao 57,2%
Utilizagcao 59,5% Utilizacao 57,2%

Fonte: autoria prépria
Grafico 8 — UFO por sala do oitavo andar

Utiliza¢ao por sala - método UFO

62,0%
0,
60,0% 59,5%

56,0%
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Total

48,0%

M Sala801 m Sala802 Sala 803 Sala 804

Fonte: autoria propria

Da mesma forma, as salas do sexto andar também tiveram sua utilizagéo
calculada através do método UFO. O Quadro 36 apresenta a distribuicido dos alunos
em cada sala. Estas salas estao a disposicéo dos alunos de segunda a sabado, nos
periodos da manha, tarde e noite.
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Assim, a diferenca de aplicagdo do método UFO entre as salas do sexto e
oitavo andar esta na quantidade maior de horas disponiveis. Nas salas do oitavo andar
sao 40 horas semanais a disposi¢cao dos alunos, enquanto nas salas do sexto andar
sdo 72 horas (12 horas diarias, 6 dias na semana). Os demais calculos seguem a
mesma sequéncia e o Quadro 37 mostra o resultado de cada fator para as salas do
sexto andar. Além disso, o Grafico 9 mostra a utilizagao de cada sala calculada através
deste método.

Quadro 36 — Distribuicdo dos alunos nas salas do sexto andar — método UFO
Método UFO para ocupagao da Sala 601
Capacidade 49 Horas de utilizagdo 72
Horario /dia| 8h 9h 10h 11h 13h 14h 15h 16h 19h 20h 21h 22h

20, .~ O . _~ . .
2fea . _ O . . .
- <2 °~°§° =& »>5§> B ==~~~ = &5 = = = . @
sifra |~~~ _+~ = <~ .~ " . " . .
2fera .~~~ ~___~ . __~_ ~_
sabado V77 i i

Método UFO para ocupagao da Sala 602
Capacidade 32 Horas de utilizagdo 72
Horario /dia| 8h 22h

////////////////////////////////////////////////////////////////
---- 25
Vi

B 3 ii fi -
.
T e

22 22
Método UFO para ocupagao da Sala 603
Capacidade 40 Horas de utilizagdo 72
Horario /dia| 8h 9h 10h 11h 13h

22 feira 7 | 27 | 221 212 OO0
32 feira 3 | 3a [ 3a [ 3a 7/ /;;:;;.(.,,//
42 feira 34 34 34 34 O
52 feira //////%//////%//////%//////// 20
62 feira ////////////////////////////////////////////////////////////////
sabado 1774 31 31 V)

Método UFO para ocupagao da Sala 604
Capacidade 50 Horas de utilizagdo 72
Horario / dia 8h 9h 10h 11h 13h 14h 15h 16h 19h 20h 21h 22h
22 feira 37 37 37 37 37 21 21 21 21
/////// /////// /////// %, .
37 | 37 | 37 | 37 77777 ) 45 | 45 | 45 | 45
/////// 7, . | 2 21
37 | 37 | 37 i /////// /////// 7
/////// )00 31 Dkidisriidniinviniiivmi

Fonte: autoria propria
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Quadro 37 - Utilizagao das salas do sexto andar através do método UFO

SALA 601 SALA 602
Frequéncia 0,0% Frequéncia 55,6%
Ocupacao 0,0% Ocupacao 43,8%
Utilizacao 0,0% Utilizagao 24,3% |
SALA 603 SALA 604
Frequéncia 50,0% Frequéncia 50,0%
Ocupagao 34,7% Ocupagao 34,8%
Utilizacao 17,4% Utilizacao 17,4%

Fonte: autoria prépria

Grafico 9 — UFO por sala do sexto andar
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Fonte: autoria propria

Uma vez apresentado 0 passo a passo para o calculo com cada método e
conhecidos os resultados de utilizagdo, € possivel compara-los e identificar suas
variagdes, permitindo a analise das vantagens e desvantagens do método proposto.

Em relacdo aos dados necessarios para o calculo da utilizagdo, ambos os
métodos partem da mesma base: o ensalamento. Conhecidas as salas que serao
utilizadas e suas capacidades, o proximo dado € a quantidade de alunos que ira
ocupar cada espaco. Esta informacédo também é comum e, no caso de sala de aulas,
geralmente a base de dados é o sistema académico, onde constam os alunos

matriculados por turma.
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A terceira base de dados difere entre os métodos. O OUE, por ser mais
detalhado que o UFO, necessita das excec¢des que ocorreram no periodo de analise.
Tais dados sdo computados como perdas ou, em alguns casos, como um ganho de
utilizagdo, uma vez que a sala pode ser utilizada sem o agendamento formal no
sistema, como foi o caso das aulas da turma da Maturidade, nas salas do sexto andar.
Assim, é fundamental uma boa coleta de dados a fim de garantir o calculo do indicador
O mais preciso possivel.

Sobre o calculo dos fatores que influenciam a utilizagdo, no método UFO
necessita-se da frequéncia e ocupacgao das salas. Ja o método OUE, parte-se do
tempo calendario e todas as perdas sao calculadas.

O conceito de frequéncia calculado no método UFO é semelhante ao calculo
de desempenho no método proposto nesse trabalho. Em relacdo ao calculo de
ocupacao para o UFO, ele também é semelhante ao calculo de qualidade no OUE,
com a unica diferenga de que no método desenvolvido a qualidade de ocupacéao é
calculada sobre o periodo em que a sala esta disponivel e ndo sobre todo o tempo de
disponibilidade, uma vez que esta falta de eficiéncia ja esta registrada nas perdas de
disponibilidade e/ou perdas de desempenho.

No método UFO, a utilizagdo é calculada através da multiplicagdo dos dois
fatores (frequéncia e ocupacao). Ja no OUE, é a multiplicacdo de trés fatores:
disponibilidade, desempenho e qualidade. Embora o calculo do OUE pareca mais
complexo, o quadro modelo desenvolvido permite um calculo rapido e de facil
utilizagdo, uma vez que € apenas necessario preencher com os dados solicitados.

Outro fator de destaque é que o método proposto nao deixa, necessariamente,
o resultado melhor ou pior em comparagéo com o método ja utilizado e apresentado
na literatura. Como exemplo disto, conforme apresentado no Grafico 10, tem-se que
nas salas do oitavo andar a utilizacdo calculada no método OUE ficou abaixo do
método UFO, uma vez que estas salas ndo sao utilizadas na parte da tarde, em
nenhum dia da semana e nem aos sabados. Como este é um tempo programado para
utilizagado, mas ndo houve agendamento, o indicador de disponibilidade é diretamente
impactado.

No sexto andar ocorreu um aumento da utilizagdo quando comparados os
métodos, conforme pode ser observado no Gréafico 11. O OUE apresentou um
resultado maior justamente pelo calculo da qualidade de ocupacdo, que considera

apenas os periodos em que ha agendamento de aulas. Tal fato permite que, mesmo
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uma sala sendo utilizada apenas um dia na semana, possa ter uma qualidade de
ocupacao de 100%, desde que todos os lugares estejam efetivamente ocupados neste
dia. Os autores que aplicaram o método UFO nos artigos publicados consideraram a
ocupacao sobre o tempo total de disponibilidade, o que torna impossivel que uma sala

tenha 100% de ocupacao caso a frequéncia nao seja 100%.

Grafico 10 — Comparativo entre o método UFO e OUE nas salas do oitavo andar
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Fonte: autoria propria

Grafico 11 — Comparativo entre o método UFO e OUE nas salas do sexto andar
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Fonte: autoria prépria

B Método UFO
B Método OUE

Assim, conclui-se que o método OUE da mais subsidios aos gestores para a
tomada de decisdo, uma vez que considera todo o tempo calendario e leva em

consideragao todas as excegbes registradas no periodo. O resultado com este
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método, conforme ja apresentado, pode ser maior ou menor que o método UFO, o
que nao indica uma restricdo na parte dos calculos, mas sim, uma precisdo maior
quanto aos fatores que compde a utilizacdo. O Quadro 38 apresenta um resumo
comparativo entre os métodos UFO e OUE e mostra, de forma clara, que o método
OUE soluciona as limitagdes existentes nos modelos aplicados atualmente para o
calculo da utilizacao das salas de aula.

Outro ponto que deve ser analisado no novo método € se ele permite o calculo
da utilizacdo. De acordo com a demonstracdo da solucéo, ficou comprovado este
calculo e que ele se baseia em trés fatores (disponibilidade, desempenho e qualidade)
e, além disso, foi apresentado um passo a passo para o calculo de cada um destes.

Desta forma, comprova-se também o préximo ponto a ser observado no método
proposto que € a base em modelos industriais. A construcédo do OUE, assim como a
regra dos calculos das perdas, segue a mesma base do método utilizado nas
industrias para o calculo do OEE, visando obter a eficacia geral dos seus
equipamentos. Assim, comprova-se que, tanto o ambiente industrial quanto o
ambiente universitario, apesar de suas particularidades operacionais, podem
compartilhar de boas praticas de gestéao.

O dultimo ponto de avaliacdo da solugcado refere-se a facilidade de uso e
interpretacédo dos resultados obtidos. Ficou demonstrado nas aplicagbes do método
OUE a forma de calculo, utilizando o quadro modelo, no qual é necessario apenas
preencher os campos solicitados. Ndo ha nenhum calculo complexo, nem fatores
subjetivos, ou seja, € um método baseado em fatos e dados, assim como o método
UFO. O método proposto é apenas mais completo e leva em consideragao mais dados
do que o método ja existente, mas, ainda assim, sua aplicagao é simples.

Em relacdo a interpretacdo dos resultados obtidos, o OUE permite diversas
analises através dos calculos dos seus fatores. E possivel identificar, de maneira facil
e rapida, qual fator esta impactando a utilizagdo. Para isto, € necessario apenas
observar as perdas registradas durante o célculo, sejam elas de disponibilidade,
desempenho ou qualidade. Com base nestes dados, o gestor educacional podera
tomar diversas agdes no intuito de aumentar a utilizagdo das salas, tais como: revisar
0 ensalamento, politica de descontos na mensalidade, aluguel das salas de aula para
outras empresas, fechamento de campus, dentre varias outras. Esta facilidade de uso

e de interpretacao de resultados sao de grande utilidade para a tomada de decisdes
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estratégicas e comprovam que o método proposto atendeu ao objetivo geral deste

trabalho.

Quadro 38 — Resumo comparativo entre os métodos UFO e OUE
Perguntas Método UFO Método OUE

1. Quantidade de salas

2. Ensalamento

3. Capacidade das salas

4. Quantidade de alunos que
ocupam cada sala

5. Tempo calendario e dias e
horarios sem aula planejada
5. Registro das excec¢des (sala
utilizada sem reserva, sala
reservada e nao utilizada,
utilizacao da sala em tempo
maior/menor que o planejado,
etc.)

1. Disponibilidade

2. Desempenho

1. Quantidade de
salas

2. Ensalamento

3. Capacidade das
salas

4. Quantidade de
alunos que ocupam
cada sala

Base de Dados

1. Frequéncia

Fatores calculados -
2. Ocupagao

3. Qualidade
Férmula da utilizagdo Frequencla X Disponibilidade X Desempenho x
Ocupacéo Qualidade
Considera tempo
calepdarlo para NAO SIM
calculo de
disponibilidade?
Considera frequéncia
de utilizagcao da sala? SIM SIM
Considera _excegées NAO SIM
nos registros?
Considera ocupagao SIM SIM
das salas?
Considera ocupagao
das salas somente NAO SIM

sobre as horas em
que a sala é utilizada?

Fonte: autoria propria
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5 CONCLUSAO

O método para medicado de utilizacdo de espacos fisicos em universidades,
baseado em modelos industriais, objetivo deste trabalho, foi desenvolvido utilizando o
framework metodologico DSR e foi aplicado em uma universidade de Curitiba/PR, com
0 objetivo de avaliar a utilizagc&do das salas de aula.

Para o seu projeto e desenvolvimento, revisdes da literatura foram realizadas.
Buscando estudos sobre os métodos que as universidades utilizam na medigao da
utilizacao de espacos fisicos, encontrou-se 61 trabalhos, mas apenas 12 foram
selecionados, destacando-se nestes o método UFO. Este método considera a
frequéncia de utilizacdo das salas e sua taxa de ocupacéo no calculo da utilizagao.
Em seguida, buscou-se por indicadores de desempenho utilizados nas universidades
e de 931 resultados, apenas 28 foram selecionados. Em todos os artigos
selecionados, os indicadores de desempenho estavam relacionados a outros fatores
que nao tinham relagcdo com a analise de utilizacdo de espacos fisicos. Na sequéncia,
uma revisao foi realizada com o objetivo de identificar, dentro do ambiente industrial,
os métodos utilizados para medir desempenho de equipamentos. Esta busca retornou
730 estudos e, destes, 60 foram selecionados, constatando-se que o OEE vem sendo
o indicador mais utilizado. Por fim, buscou-se por estudos que utilizavam o OEE na
analise de ocupacio de salas. Dos 129 resultados, somente 4 foram selecionados e
verificou-se que apenas um utilizou o OEE modificado para analise de ocupacgao de
espacos, no entanto, dentro de um ambiente hospitalar. Sendo assim, concluiu-se que
nao havia aplicagao deste indicador na medigao da utilizacdo de espacos fisicos em
universidades.

Apos a analise do material bibliografico coletado e comparagao dos métodos
existentes, o desenvolvimento do artefato se baseou no indicador OEE, no método
UFO e no estudo que utilizou o OEE modificado na analise da utilizacdo de espacos
em um ambiente hospitalar. Para a composicdo do método, o OEE foi utilizado como
estrutura principal de calculo. O estudo com o OEE modificado também serviu de base
na consideragao das perdas e calculos. Além disso, o método UFO serviu de base
para o calculo de dois fatores que compde o novo artefato. Por fim, foi necessario
adaptar as perdas de utilizacido existentes no ambiente académico para o calculo do

OEE no método proposto. Esta adaptacao foi desenvolvida pelo autor.
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Desta forma, além da relagdo das falhas do ambiente académico para o
desenvolvimento do artefato, foi realizada a unidao de dois métodos (OEE e método
UFO), diferenciando o método proposto dos demais.

O método proposto é composto por trés fatores: disponibilidade, desempenho
e qualidade. A disponibilidade € a relagcéo entre o tempo total programado pelo tempo
total disponivel, ou seja, avalia o quanto do tempo em que a sala poderia estar em
uso teve alocagédo de aula. O desempenho verifica a relagdo entre o tempo total
utilizado e o tempo total programado e, assim, demonstra o quanto a sala foi de fato
utilizada. E, por fim, a qualidade avalia se a sala é utilizada em sua capacidade
maxima e, para isto, € calculada através da divisdo entre o numero de lugares
efetivamente ocupados e a capacidade da sala. O calculo do indicador de utilizagao
dos espacos fisicos em universidades é realizado através da multiplicacao destes trés
fatores (disponibilidade, desempenho e qualidade).

Apods o seu desenvolvimento, a solugao foi demonstrada em um campus de
uma universidade privada, localizado em Curitiba/PR e, para avaliar sua eficacia,
foram selecionados dois andares: um com a maior quantidade de lugares disponiveis
e um com a menor quantidade, permitindo avaliar o comportamento do método nestes
cenarios opostos.

Com o objetivo de avaliar o método, comparou-se o resultado da solugao
desenvolvida com o obtido através da utilizacdo do método UFO. Nesta avaliagao,
chegou-se a conclusdo de que o método desenvolvido permite a obtengdo de um
resultado mais preciso de utilizagdo, uma vez que considera todas as excegodes de
planejamento em sua base de calculo. Além disso, a solugéo desenvolvida ndo deixa
o resultado da utilizagao pior em comparagcdo com o método UFO, uma vez que, além
de considerar todas as exceg¢des na utilizacao dos espacos, considera a ocupagao
das salas somente nos periodos em que ela esta disponivel para uso. Tal calculo de
ocupacao ja é proposto por diversos autores que abordam o método UFO, porém, em
nenhum estudo avaliado, o calculo realizado considerou esta observacao.

A demonstracédo da solucao considerou a avaliagao de utilizacido de espacos
fisicos em universidades, mas devido as caracteristicas que foi desenvolvido, ele pode
ser aplicado em qualquer outro tipo de negdcio em que seja necessario avaliar a
ocupacao de espacos fisicos, como, por exemplo, academias, hospitais,

estacionamentos e diversos outros estabelecimentos.
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O método para medicao de utilizagdo de espacos fisicos em universidades se
mostra pertinente pois permite um calculo preciso e real do uso dos ativos da empresa,
uma vez que em sua estrutura ndo ha nenhum dado subjetivo. Desta forma, o método
serve de suporte aos gestores educacionais pois demonstra, com exatidao, qual fator
do célculo (disponibilidade, desempenho ou qualidade) esta impactando o resultado
do desempenho da instituicdo. Com estas informacdes, pode-se decidir, por exemplo,
em abrir novos cursos, alterar o valor da mensalidade com o objetivo de aumentar a
quantidade de alunos em um curso, alterar a capacidade das salas (dividir salas ou
até mesmo juntar duas salas em uma), alugar salas de aula no periodo em que nao
ha turmas agendadas e tantas outras possibilidades, em fungdo do objetivo
estratégico da instituicao.

Um dos maiores desafios desta pesquisa foi realizar toda a analise de utilizacéo
dos espagos em um momento de pandemia, onde os alunos nao estao fisicamente
nas instituicbes de ensino. Com o objetivo de demonstrar a solugdo proposta,
contornando essa limitacdo, foram considerados os dados do sistema académico da
instituicdo utilizada como campo de aplicagédo, bem como os registros de excegao do
periodo anterior a pandemia.

O resultado desta pesquisa pode ser relevante para os gestores educacionais
obterem informacdes importantes para a tomada de decisdo nas universidades, uma
vez que é possivel identificar, de forma rapida, qual a utilizacdo dos espacos fisicos,
o qual é um dos bens mais valiosos da organizagéo. Além disso, esta pesquisa ajusta
um desvio na forma de calculo apresentada pelos autores que demonstraram a
utilizagao do método UFO em suas publicagoes.

Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicagao desta solugdo em todo o campus,
considerando todos os espacos fisicos. Com base no levantamento das oportunidades
identificadas, agdes de melhoria podem ser tomadas pelo gestor educacional e, em
seguida, o método pode ser aplicado novamente para identificar os ganhos obtidos.
Posteriormente, esses ganhos poderiam ser traduzidos em dados financeiros
quantitativos. Além disso, sugere-se que a capacidade das salas de aula seja definida
através das suas dimensdes, garantindo uma base comparavel com diferentes
universidades. Por fim, sugere-se a definicdo das taxas de disponibilidade,

desempenho e qualidade para uma utilizagado de salas de aula de classe mundial.
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Eficiéncia global dos equipamentos na industria de bebidas: uma revisao
da literatura
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Resumo: As rapidas mudancas no cenario econdbmico apontam para a necessidade das empresas se
preocuparem com a melhoria continua dos seus processos, tornando essa questdo um ponto vital
dentro de qualquer industria. Sendo assim, as empresas vém buscando meios que permitam identificar
os pontos de perdas de produtividade e qualidade, reduzindo, desta forma, os custos de producdo. A
metodologia “Lean Manufacturing” cumpre essa funcdo através da analise de varios tipos de
desperdicios, os quais sdo visiveis através dos tempos de setup de maquinas, interrupcdes da
producdo, gargalos na linha produtiva, qualidade do produto e outros. Para mensurar o desempenho
das maquinas e, consequentemente, do processo fabril, tem-se o indicador denominado como OEE
(Overall Equipment Effectiveness), o qual é resultante da multiplicacgdo de trés indicadores:
disponibilidade do equipamento, desempenho do processo e qualidade do produto. Esse artigo
apresenta uma revisdo da literatura visando compreender o estado da arte da avaliacdo da eficiéncia
do processo fabril das industrias de bebidas. Sdo analisados os principais autores que discutem o tema,
os paises que mais publicam e o foco dos estudos que visam melhorar o OEE. Apesar da quantidade
de publica¢des ser pequena no cendrio internacional, é possivel verificar um aumento de interesse
sobre o tema, especialmente nos udltimos anos.

Palavras-chave: OEE, Industria de Bebidas, Desempenho, Disponibilidade, Qualidade.

Overall Equipment Effectiveness in the beverage industry: a literature
review

Abstract: Rapid changes in the economic landscape point to the need for companies to worry about
continually improving their processes, making this a vital point within any industry. Thus, companies
have been looking for ways to identify the points of productivity and quality losses, thus reducing
production costs. The Lean Manufacturing methodology fulfills this function by analyzing various types
of waste, which are visible through machine setup times, production interruptions, production line
bottlenecks, product quality and others. To measure the performance of machines and, consequently,
of the manufacturing process, we have an indicator called OEE (Overall Equipment Effectiveness), which
results from the multiplication of three indicators: equipment availability, process performance and
product quality. This article presents a review of the literature aiming to understand the state of the
art of the process efficiency evaluation of the beverage industries. The main authors discussing the
theme, the countries that publish the most and the focus of studies aimed at improving the OEE are
analyzed. Although the number of publications is small in the international scenario, it is possible to
see an increase of interest on the subject, especially in recent years.

Key-words: OEE, Beverage Industry, Performance, Availability, Quality.

1. Introdugao

Para que uma empresa seja competitiva no ritmo acelerado da era industrial, é crucial
garantir que os recursos de operag¢des com valor agregado sejam cuidadosamente
determinados e que seus resultados sejam observados e avaliados de maneira distinta
(GOLCHER-BARGUIL; NADEEM; GARZA-REYES, 2019). Reduzir o desperdicio, melhorar o
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tempo de atividade do equipamento e otimizar a qualidade do produto sdo trés métricas
importantes para as empresas de manufatura (JIN et al., 2016).

Atualmente, o setor de alimentos e bebidas é caracterizado por sistemas automatizados de
fabricacdo de linhas de fluxo, que sdo vdrias maquinas trabalhando em sequéncia,
relacionadas a varios sistemas de transporte (ZENNARO et al., 2018). Em sistemas de
producdo continua, a alta produtividade através da distribuicdo adequada dos recursos e
procedimentos operacionais adequados se torna uma prioridade (CASTRO; ARAUJO, 2012).

Desta forma, torna-se necessario utilizar um indicador para realizar a gestdo da performance
industrial. A eficacia geral do equipamento (OEE) é uma métrica quantitativa que tem sido
cada vez mais usada em sistemas de manufatura para controlar e monitorar a produtividade
dos equipamentos de producdo e também como indicador e condutor de melhorias de
processo e desempenho (TSAROUHAS, 2013). Segundo Mohammad e Aggarwal (2016), o
OEE é um dos melhores indicadores de desempenho no sistema de produgao em linha e,
além disso, é simples e claro e demonstra excelente desempenho na analise e avalia¢do da
eficiéncia do equipamento (HE et al., 2018). Este indicador é a combinacdo de trés
indicadores como disponibilidade, desempenho e qualidade (BATTINI et al., 2015), conforme
ilustrado na Figura 1.

D adac
il

Figura 1 — Indicadores que compée o OEE

Os indicadores sdo a representacdo racional, objetiva e quantitativa do desempenho,
utilizada pelos gestores visando o alcance das metas operacionais e estratégicas definidas
pelas empresas. Sdo Uteis ao permitir enxergar os pontos falhos e a analise das possiveis
causas dos problemas responsaveis pelos resultados indesejados, apontando onde e quais as
melhorias devem ser realizadas (CAVALCANTE RAPOSO, 2008). De acordo com Cheng (2018),
a coleta de dados do local de producdo é essencial para o monitoramento em tempo real
das condicbes de producao.

Para a evolucdo do OEE, o foco pode ser nos parametros de disponibilidade e desempenho.
Nesse caso, por exemplo, uma estratégia de manutencdo bem-sucedida pode ajudar a obter
maior produtividade, menos paradas e maior seguranca (BATAINEH et al., 2019). E possivel
também que a melhoria possa ser realizada no parametro de qualidade, uma vez que este
fator é critico dentro da industria de bebidas, ja que sdo produtos destinados ao consumo.
Assim, varias tecnologias podem ser aplicadas para minimizar a chance de producdo e
distribuicdo de itens inseguros ou de baixa qualidade (CHEN et al., 2018).Uma vez que a
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melhoria da performance industrial € um desafio constante no ambiente industrial, as
empresas estdo sempre buscando melhorias nos processos, seja através da andlise dos seus
fluxos ou até mesmo com a compra de novos equipamentos. Zennaro et al. (2018) citam
qgue, atualmente, muitas empresas investem grande parte de seu capital comprando novas
maquinas para aumentar a producdo ou garantir 100% da producdo. Porém, comprar o
equipamento mais recente ndo é a solucao, a menos que seja totalmente utilizado, pois o
importante é utilizar o maximo possivel e com total eficiéncia o equipamento que a empresa
ja possui.

Na questdo das analises do fluxo de producdo, podemos citar o estudo de Cheng (2018), que
propos a criacdo de um dispositivo para avaliar micro paradas nos equipamentos. Nesta
mesma linha de pesquisa, Battini et al. (2015) e Zennaro et al. (2018) também apresentam
analises nos tempos de micro paradas para melhorar a performance do processo produtivo.

Entretanto, ainda ndo ha uma andlise estruturada sobre de que forma os estudos para a
melhoria de performance na industria de bebidas estdao fundamentados, ou seja, quais as
principais estratégias adotadas, em qual regido do mundo o assunto esta sendo mais
estudado e se este é um tema que esta em foco nas pesquisas cientificas. Sendo assim, este
estudo apresenta uma revisao da literatura visando compreender o estado da arte da
avaliacdo da eficiéncia do processo fabril das industrias de bebidas. Para esta analise, sdo
consultadas duas bases de dados: os periddicos do Portal da CAPES e a base do Google
Scholar. Inicialmente, sera realizada uma busca com a palavra “OEE” no Portal da CAPES, a
fim de identificar a quantidade de estudos realizados e, também, avaliar se este é um
assunto que apresenta uma tendéncia crescente de relevancia no meio cientifico. Em
seguida, os termos “OEE” e “Beverage Industry” serdo utilizados como palavras-chave nas
buscas dos dois portais. Todos os resultados serdo analisados, tabulados e os artigos mais
relevantes serdo lidos na integra, identificando os pontos de maior relevancia, que terdo os
resultados apresentados no item 4. Os critérios para os recortes utilizados nas analises dos
portais, bem como os resultados obtidos com estes, estardo descritos no decorrer desse
trabalho.

2. O OEE - Eficiéncia Global do Equipamento

Segundo Nakajima (1989), conforme citado por Andersson e Bellgran (2016), “a eficacia
geral do equipamento (OEE) é uma parte importante do conceito TPM — Total Productive
Maintenance”. O objetivo do TPM é obter zero avaria e zero defeitos relacionados ao
equipamento (MUCHIRI; PINTELON, 2008).

O OEE é uma métrica geral simples e clara, e os gerentes apreciam essa métrica agregada
em vez de muitas métricas detalhadas (DE RON; ROODA, 2006). O indice ideal de OEE deve
ser de 85%, e para isto é necessario que os valores de cada indice sejam: Disponibilidade =
90%, Desempenho = 95% e Qualidade = 99% (Levitt, 1996 apud TSAROUHAS, 2013). Uma
empresa com um OEE de 85% é considerada com performance de classe mundial (Blanchard
1997, McKone et al. 1999 apud TSAROUHAS, 2013).

O OEE é calculado através da multiplicagdo dos seus trés parametros, conforme apresentado
na Figura 1. Assim, a equacao é: OEE = disponibilidade x desempenho x qualidade.

Conforme Nakagima (1989), citado por Andersson e Bellgran (2016), os fatores que compde
o OEE podem ser representados de forma grafica, conforme Figura 2. Assim, é possivel
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verificar que interrupcdes e perdas de qualidade impactam, de forma direta, o cdlculo do
OEE.
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Figura 2 — Defini¢do e calculo do OEE

O OEE pode apontar para capacidade oculta em um processo de fabricacdo e levar a um
fluxo equilibrado (MUCHIRI; PINTELON, 2008). Isto significa que a correta analise de todos os
fatores que impactam o OEE ira categoriza-los e gerar, assim, uma base de dados robusta
para definir a prioridade das tarefas e, além disso, conduzir para a identificacdo da causa raiz
dos problemas. Andersson e Bellgran (2016) reforcam este ponto e falam que o OEE é
tradicionalmente usado como uma medida operacional, mas também pode ser usado como
um indicador das atividades de melhoria de processo dentro de um contexto de producao.

Além disso, o OEE é um indicador que pode possuir variacao cada vez que for medido, em
funcdo das variacdes nos processos industriais. Um verdadeiro desafio dentro da industria é
alcancar um nivel de desempenho estdvel e robusto, indicado por um OEE estavel
(ANDERSSON; BELLGRAN, 2016).

3. Metodologia

Conforme apresentado na introducdo, este artigo trata de uma revisao da literatura com o
intuito de levantar o “estado da arte” das pesquisas relacionadas ao controle e melhoria de
desempenho da industria de bebidas, mais especificamente em estudos que utilizam a
eficiéncia global dos equipamentos (OEE) como base para a medicdo do desempenho
industrial e direcionamento para suas melhorias.

Foi realizada uma busca de artigos com a palavra-chave “OEE” no portal da CAPES, com o
intuito de identificar a quantidade de estudos publicados sobre o tema, bem como avaliar as
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publicacdes ano a ano, a fim de descobrir se hd um aumento de interesse sobre o tema. Este
foi o primeiro passo da metodologia utilizada. Todos os passos utilizados na metodologia
podem ser consultados no Quadro 1:

Passos O que fazer Descrigao

1 Buscar relevancia do tema na area Buscar o termo “OEE” no portal da CAPES
cientifica

2 Realizar busca sobre OEE na Buscar o termo “OEE” e “beverage industry” no portal da
industria de bebidas CAPES e Google Scholar

3 Realizar os recortes necessarios Utilizar os recortes disponiveis nas ferramentas para

identificar material relevante sobre o tema

4 Realizar uma analise sistémica sobre [Correlacionar todos os dados identificados, buscando por

os dados encontrados tendéncias de estudo, local geografico, pesquisadores, etc.

Fonte: O autor
Quadro 1- Metodologia utilizada para a revisao da literatura

O Portal de Periddicos da CAPES foi utilizado como principal ferramenta de busca dos
estudos. Segundo o préprio site, em consulta realizada em agosto de 2019, o portal “é uma
biblioteca virtual que reune e disponibiliza a instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil o
melhor da producao cientifica internacional. Ele conta com um acervo de mais de 45 mil
titulos com texto completo, 130 bases referenciais, 12 bases dedicadas exclusivamente a
patentes, além de livros, enciclopédias e obras de referéncia, normas técnicas, estatisticas e
conteudo audiovisual” (CAPES, 2019). Como exemplos das bases referenciais temos: Scopus,
Web of Science, Science Express e diversas outras de grande relevancia no meio cientifico.

Com o objetivo de aumentar a quantidade de resultados nas pesquisas, também foi utilizada
a plataforma académica do Google. Segundo Mugnaini e Strehl (2008), o Google Académico
(GA) ja tem sido utilizado por diversos pesquisadores para recuperacao de publicacdes
cientificas. Segundo estes autores, o GA é “um dos motores de busca mais utilizados
mundialmente...”.

Foi realizada uma analise ano a ano da quantidade de publicacdes no periodo entre 2010 e
2019, tanto no Portal da CAPES quanto no GA, com o objetivo de identificar alguma
tendéncia no volume de estudos sobre o tema. E importante ressaltar que o resultado do
ano de 2019 é acumulado até o més de agosto e, assim, é um resultado parcial.

Para as pesquisas realizadas nos periddicos do Portal da CAPES, é possivel realizar um filtro
para mostrar apenas artigos, descartando os demais resultados. Para o GA, o mesmo filtro
ndo esta disponivel e, neste caso, a analise das publicacdes foi realizada ordenando-as por
ordem de relevancia, com a analise dos cem primeiros resultados apresentados. Além disso,
todas as buscas foram realizadas com os termos em inglés, uma vez que este é o idioma
oficial utilizado pelas principais revistas.

Apds identificar os principais artigos relacionados ao tema de pesquisa, o primeiro recorte
serd através da leitura dos titulos destes. Em seguida, com esta base de artigos atualizada, os
resumos serdo lidos, com o objetivo de avaliar se o estudo apresentado estd aderente a drea
de pesquisa desejada. E, por fim, apds esta nova relagdo de artigos, todos serdo lidos na
integra, levantando os principais pontos para compor a tabela de analise, permitindo
identificar tendéncias nos estudos realizados.
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Os pontos que deverao ser identificados em cada artigo sao:

— Quem sdo os autores;

— Em qual pais foi publicado o estudo;

— Em qual periddico foi publicado;

— Quais as palavras-chave foram utilizadas;

— Qual o método para coleta dos dados;

— Qual ferramenta de analise foi utilizada;

— Quais bases tedricas foram utilizadas para fundamentar o OEE;
— Qual foi o foco do estudo, considerando os indicadores do OEE.

4. Anadlise da literatura sobre OEE na industria de bebidas

De acordo com os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagdo do “estado da
arte” da aplicacdo da medicdo da eficiéncia global dos equipamentos nas industrias de
bebidas, foi possivel identificar que este é um tema atual e que estd com uma tendéncia
crescente no ramo de pesquisas cientificas. Assim, os resultados serdo apresentados de
acordo com os passos descritos no Quadro 1.

4.1 Relevancia do tema na area cientifica

Para identificar a relevancia do indicador OEE nas pesquisas cientificas, este termo foi
utilizado como busca no portal de periddicos da CAPES. Inicialmente, esta busca retornou
17.575 resultados, porém, foi realizado um recorte por resultados que sejam somente
artigos. Desta forma, o niumero de publicacdes sobre o tema foi para 10.073, distribuidos
conforme apresentado na Figura 3. Como pode-se perceber, o interesse pelo assunto é
crescente, sendo que em 2018 foi o recorde de publicacGes sobre o tema.

500

400
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Figura 3 — PublicagGes sobre OEE no Portal da CAPES

4.2 A medicao da eficiéncia global dos equipamentos na industria de bebidas

O proximo passo do estudo é avaliar como o OEE esta sendo estudado na industria de
bebidas. Assim, os termos “OEE” e “beverage industry” foram utilizados como buscadores no
portal de periddicos da CAPES.

Com estes termos de busca, foram apresentados 214 estudos sobre o tema sendo que, ao
utilizar o recorte de apresentar somente artigos, este nimero reduziu consideravelmente,
indo para 51 publicag@es. Ainda assim, como pode ser visto na Figura 4, hd uma tendéncia
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de crescimento sobre o nimero de publicacdes, o que indica que o tema esta se tornando
mais relevante na industria de bebidas. Importante destacar que a quantidade de

publicacdes nos ultimos trés anos ja representa mais de 43% de todos os estudos desde
2010.

Além da busca no portal da CAPES, os mesmos termos foram utilizados para busca no
Google Académico. Neste Ultimo, a quantidade total de estudos sobre o tema foi de
aproximadamente 1.090. Da mesma forma que na ultima busca, foi realizada uma analise
por ano e, novamente, a tendéncia de crescimento de estudos sobre o tema se comprova
com, outra vez, 2018 sendo o ano com o maior nimero de publicacdes sobre OEE na
industria de bebidas. Estes resultados sdo mostrados na Figura 5.

Assim, até o momento, temos o resultado de buscas em dois locais, o Portal da CAPES e o
Google Académico que apresentaram, respectivamente, 51 e 1.090 publica¢bes. Dos estudos
apresentados pelo portal da CAPES, o titulo de todos os artigos foi lido e, assim, dos 51
inicialmente selecionados, restaram 25 com o titulo aderente a andlise desejada. O mesmo
foi feito com os documentos do GA, ordenando os resultados encontrados por relevancia e,
apos a leitura dos cem primeiros titulos, foram selecionados 16 artigos.

Na sequéncia, o resumo dos 25 artigos do portal da CAPES e as 16 publica¢gdes do GA foi lido
para, novamente, identificar se o estudo estava aderente ao que se desejava buscar, ou seja,
a aplicacdo do indicador OEE na industria de bebidas. Apds esta leitura, ao total, foram
selecionados 15 artigos, sendo 11 do portal da CAPES e 4 do GA.
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Figura 4 — Publicag6es sobre OEE na industria de

. Figura 5 — Publica¢Oes sobre OEE na industria de
bebidas no Portal da CAPES

bebidas no Google Académico

4.3 Tendéncias identificadas nos estudos de OEE na industria de bebidas

Apods a leitura de todos os artigos, foi possivel criar uma tabela para preencher todos os
pontos necessarios para a analise. Uma primeira conclusao importante desta andlise é que
ndo ha uma concentracdo de variaveis nestes estudos, ou seja, cada estudo é praticamente
Unico. Se tomarmos como exemplo quem sdo os autores dos artigos, percebe-se que
nenhum autor se repete nos artigos analisados; e o mesmo vale para o periddico onde foi
publicado o estudo. A apresentac¢do destas informacdes pode ser vista no Quadro 2.
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Titulo Autor Periddico

A new fuz?y logic-based metric to measure lean Nicolas . Supply Chain Forum
warehousing performance Buonamico
A novel approach of information visualization for Chen-Yang Computers & Industrial
machine operation states in industrial 4.0 Cheng Engineering

A sequential TPM-based scheme for improving
production effectiveness presented with a case study

Omar Bataineh

Journal of Quality in Maintenance
Engineering

Basis for the model-driven engineering of

manufacturing execution systems: Modeling Xinyu Chen Computers in Industry

elements in the domain of beer brewing

Downtime Analysis as a tool to improve efficiency in . Industrial Systems Engineering
S Battini D. .

automated production lines: A bottle plant case Downtime

study

Evaluation of overall equipment effectiveness in the Panagiotis H. International Journal of

beverage industry: A case study Tsarouhas Production Research

Implementing Information Technologies and
Operational Excellence: Planning, emergence and
randomness in the survival of adaptive
manufacturing systems

Antonio Sartal

Journal of Manufacturing
Systems

Measuring operational excellence: an operational
excellence profitability (OEP) approach

Luis Alejandro
Golcher-Barguil

Production Planning & Control

Micro downtime: Data collection, analysis and
impact on OEE in bottling lines the San Benedetto
case study

llenia Zennaro

International Journal of Quality
and Reliability Management

Model for improvement of overall equipment

Advances in Mechanical

. - . Fei H . .

effectiveness of beeffilling lines erne Engineering

OEE Evaluation of Long Life Food Product Line Zafar International Journal of Emerging
Mohammad Technology & Research

Overall Equipment Effectiveness : Application in a Cristiane de

C in the Drinks M Industrial Sect Fati . " .

ompany in the Drinks Manaus Industrial Sector atima Revista Producdo Online

Cavalcante
Raposo

Present Status and Future Growth of Advanced International Journal of

Maintenance Technology and Strategy in US Xiaoning Jin Prognostics and Health

Manufacturing

management

Proposal for OEE (Overall Equipment Effectiveness)
Indicator Deployment in a Beverage Plant

Fabiana Pereira
Castro

Brazilian Journal of Operations &
Production Management

Proposing a Holistic Physical Asset Management
Strategy to Implement in Food and Beverage
Industries in South Africa

M.A. van
Heerden

Food Science and Quality
Management

Fonte: O autor

Quadro 2 - Titulos dos artigos, autores e periddicos que foram publicados
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Ao olhar para os paises de publicacdo, existem dois artigos no Brasil e dois na Italia e, apos,
cada pais possui apenas uma publicacdo. Conforme ilustrado na Figura 6, é possivel perceber
gue ndo ha uma regido de concentracao da publicacdo, ou, em outras palavras, varios paises,
de forma isolada, estdo estudando o tema.
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Figura 6 — Paises que publicaram sobre o OEE na industria de bebidas

Em relacdo as palavras chaves utilizadas nos estudos, nos 15 artigos analisados, foram
utilizadas 70 palavras-chave. A palavra que apareceu com maior frequéncia foi “Overall
equipment effectiveness”, com 6 ocorréncias. Ao buscarmos algo que mostre uma tendéncia
nos estudos, é possivel perceber que os termos “downtime analisys” (tempo de parada),
“micro downtime” (micro paradas) e “operational excellence” (exceléncia operacional) se
repetiram duas vezes, o que indica uma maior preocupag¢ao com as interrupgdes das
maquinas, mesmo sendo paradas de curta duragao, e também com a qualidade operacional,
0 que também indica uma preocupac¢ao com a qualidade.

Os métodos de coleta de dados nos artigos analisados variaram entre quatro tipos: dados
reais, observagdo, simulagdo de cendrio e questiondrios. A grande maioria dos artigos (57%),
utilizaram dados reais em seus estudos, o que demonstra que as industrias de bebidas ja
utilizam ou tem plena capacidade de comecar a utilizar o OEE como indicador de eficiéncia
dos seus processos. Em relacdo ao método de andlise, nove artigos apresentaram um
modelo de a¢Ges sequenciais quando abordaram o OEE e, desta forma, mostram que o
processo para medicdo ou até mesmo evolucao deste indicador pode ser atingida através de
um plano de acdo estruturado.

Quanto as ferramentas de analise, é possivel verificar que sdo aplicadas diversas estratégias,
porém, uma se destaca em relacdo as outras. Utilizada por mais de 25% dos artigos
analisados, a analise de MTBF (mean time between failures) e MTTR (mean time to repair) se
mostra como a maior ferramenta de andlise quando se estuda o OEE dentro da indUstria de
bebidas. Mohammad e Aggarwal (2016) apresenta um conceito para estes dois indicadores,
onde o MTBF é o tempo médio entre falhas e é definido como o tempo médio em que a
maquina/linha funciona sem grandes avarias. J4 o MTTR é o tempo médio para reparo e é
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definido como o tempo médio necessario para iniciar uma mdquina em avaria. A repeticao
destes termos dentro das ferramentas de andlise indica uma preocupac¢do com a
manuteng¢do dos equipamentos.

Quando é tratado o OEE na industria de bebidas, nos 15 artigos analisados, os autores se
utilizaram das mais variadas referéncias para tratar este tema, onde os que foram citados
mais de duas vezes estao apresentados na Figura 7. Foram, ao todo, 89 artigos citados para
fundamentar esse tema. Neste cenario, se destacam De Ron e Rooda (2006) e Muchiri e
Pintelon (2008) onde, cada um, foi citado quatro vezes. Quando olhamos pelo prisma
cronolédgico, é possivel verificar, através da Figura 8, que grande parte das citacdes foram
feitas com estudos desenvolvidos na ultima década, o que mostra que o OEE é um tema
atual.

De Ron and Rooda (2006)

Muchin and Pintelon (2008)

||

Andersson and Bellgran (2015)
Bulent et al. (2000)

Ljungberg (1998)

Nachiappan and Anantharam (2006)
Nakajima (1988)

Samuel et al. (2002)
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Figura 7 — Autores mais citados para fundamentar o OEE nos artigos avaliados
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Figura 8 — Ano de publicagdo dos artigos dos autores citados

Por fim, foi identificado qual o pilar do indicador de eficiéncia global dos equipamentos é
mais utilizado. Com a leitura dos artigos selecionados, foi identificado que 33% destes foram
realizados com o foco nos trés indicadores (disponibilidade, desempenho e qualidade), ou
seja, de que forma cada um influencia no processo produtivo. Em segundo lugar, estdo os
estudos que focam em desempenho, que representam 27% do total de artigos. Um dado
interessante oriundo dessa pesquisa é que dois artigos foram feitos com o foco financeiro, o
que quer dizer que o OEE, além de permitir a mensuragao da eficiéncia global dos
equipamentos, também serve como um importante dado de entrada para mensurar o
impacto financeiro no processo.
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5. Conclusao

Embora muitas industrias de alimentos e bebidas se esforcem para melhorar continuamente
as operacoes, fatores externos estdo pressionando a industria para maximizar a capacidade
de producdo, melhorar a qualidade do produto e alinhar ativos a dindmica do mercado (VAN
HEERDEN; VLOK, 2015). Neste sentido, este artigo contribuiu para mostrar como o principal
indicador de eficiéncia, o OEE, esta sendo utilizado e discutido no cenario mundial, em
especial, nas industrias de bebidas.

A revisdo da literatura mostrou que o interesse sobre o tema de eficacia geral dos
equipamentos esta crescendo nos ultimos anos e este mesmo comportamento esta inserido
dentro da industria de bebidas, tanto que 2018 foi 0 ano com maior nimero de publicacdes
desde 2010.

Diversos estudos ja foram realizados sobre o tema, nas mais diversas regides do planeta.
Quando se avalia o numero de publica¢cGes por pais, vemos que o Brasil e a Italia ja possuem
dois estudos cada sendo que, nos demais, ha apenas um artigo sobre o assunto. Quando se
avalia os autores que estudaram o assunto, nao é possivel identificar uma tendéncia, visto
que cada autor publicou apenas um artigo sobre o tema. No entanto, ao se verificar as
fontes utilizadas para falar sobre OEE nos artigos avaliados, ha uma concentragdo sobre De
Ron e Rooda (2006) e Muchiri e Pintelon (2008), com quatro cita¢Ges cada.

A maioria dos estudos indicam que o maior foco de andlise ainda sdo os trés parametros que
compde o OEE: disponibilidade, desempenho e qualidade. Identificou-se que este indicador
¢é bastante versatil e que existem, inclusive, estudos realizados com base neste indicador
para realizar a andlise do impacto financeiro.

De forma geral, é possivel concluir que os estudos sobre OEE na industria de bebidas estd
com foco na melhoria do desempenho resultante da manutenc¢ao dos equipamentos, uma
vez que mais de 25% dos artigos analisados utilizam os indicadores MTBF e MTTR quando se
faz a analise da eficiéncia global em um ambiente fabril. Além disso, com a analise das
palavras-chave utilizadas, as que mais se repetem se referem as interrupcdes nos
equipamentos. Nesse sentido, um passo importante para a industria é passar de um
paradigma de falha e correcdo para um paradigma preditivo e proativo (JIN et al., 2016).
Sugere-se pesquisas futuras no tema eficiéncia global na industria de bebidas com a
correlacdo das praticas adotadas por industria em geral, verificando o que esta sendo
aplicado e, assim, indicar um horizonte para o aumento da disponibilidade, desempenho e
gualidade nos processos produtivos de bebidas, ndo se limitando apenas ao indicador OEE,
mas sim, visualizando os caminhos principais que conduzem ao aumento de desempenho da
unidade fabril.
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APENDICE 2 — capacidade instalada do campus selecionado



Quadro 39 — Capacidade e tipos de sala do campus selecionado para estudo

Andar Sala Capacidade Tipo de Sala
2 207 100 Sala de aula
3 301 60 Sala de aula
3 302 72 Sala de aula
3 303 40 Sala de aula
3 304 48 Laboratério
4 401 60 Sala de aula
4 402 80 Laboratério
4 403 40 Laboratério
4 404 48 Laboratério
5 501 62 Sala de aula
5 502 80 Sala de aula
5 503 40 Sala de aula
5 504 60 Sala de aula
6 601 49 Laboratorio
6 602 32 Laboratério
6 603 40 Sala de aula
6 604 50 Sala de aula
7 701 50 Laboratorio
7 702 50 Laboratorio
7 703 40 Laboratério
7 704 80 Sala de aula
8 801 80 Sala de aula
8 802 80 Sala de aula
8 803 40 Sala de aula
8 804 50 Sala de aula
9 901 70 Sala de aula
9 902 80 Laboratério
9 903 40 Sala de aula
9 904 50 Sala de aula
10 1001 60 Sala de aula pés graduacao
10 1002 80 Sala de aula p6s graduacéao
10 1003 40 Sala de aula pés graduagéao
10 1004 50 Sala de aula pés graduacao
11 1101 60 Sala de aula pés graduacgéao
11 1102 82 Sala de aula pés graduacao
11 1103 40 Sala de aula pés graduagéao
11 1104 50 Sala de aula pés graduacgéao
12 1201 115 Sala arena
12 1202 87 Sala arena

Fonte: autoria prépria
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ANEXO 1 — PORTARIA 2177 — autoriza 40% EAD nos cursos presenciais
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DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 11/12/2019 | Edi¢ao: 239 | Secéao: 1 | Pagina: 131

Orgao: Ministério da Educagao/Gabinete do Ministro
PORTARIA N° 2.117, DE 6 DE DEZEMBRO DE 2019

Dispbée sobre a oferta de carga horaria na
modalidade de Ensino a Distédncia - EaD em
cursos de graduacdo presenciais ofertados por
Instituicobes de Educacdo Superior - IES
pertencentes ao Sistema Federal de Ensino.

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO, no uso da atribuicdo que lhe
confere o art. 87, paragrafo unico, inciso Il, da Constituigao, e considerando o disposto
no art. 80 da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, no Decreto n® 9.057, de 25 de
maio de 2017, e no Decreto n® 9.235, de 15 de dezembro de 2017, resolve:

Art. 1° Esta Portaria dispde sobre a oferta de carga horaria na modalidade de
Ensino a Distancia - EaD em cursos de graduagado presenciais ofertados por
Instituicbes de Educacgao Superior --IES pertencentes ao Sistema Federal de Ensino,
com observancia da legislagao educacional em vigor.

Paragrafo unico. O disposto no caput ndo se aplica aos cursos de Medicina.

Art. 2° As IES poderao introduzir a oferta de carga horaria na modalidade de
EaD na organizacdo pedagodgica e curricular de seus cursos de graduagao
presenciais, até o limite de 40% da carga horaria total do curso.

§ 1° O Projeto Pedagogico do Curso - PPC deve apresentar claramente, na
matriz curricular, o percentual de carga horaria a distancia e indicar as metodologias
a serem utilizadas, no momento do protocolo dos pedidos de autorizagao,
reconhecimento e renovagao de reconhecimento de curso.

§ 2° A introdugdo de carga horaria a distdncia em cursos presenciais fica

condicionada a observancia das Diretrizes Curriculares Nacionais - DCN dos Cursos
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de Graduagao Superior, definidas pelo Conselho Nacional de Educagdo - CNE,
quando houver.

§ 3° As atividades extracurriculares que utilizarem metodologias EaD serao
consideradas para fins de computo do limite de 40% de que trata o caput.

§ 4° Os processos de pedidos de autorizagao de cursos ofertados por IES nao
credenciada para EaD, em que houver previsdao de introducdo de carga horaria a
distancia, ndo serao dispensados de avaliagao externa in loco.

§ 5° As universidades e os centros universitarios, nos limites de sua autonomia,
observado o disposto no art. 41 do Decreto n°® 9.235, de 15 de dezembro de 2017,
devem registrar o percentual de oferta de carga horaria a distancia no momento da
informagéo de criacdo de seus cursos a Secretaria de Regulagéo e Supervisdo da
Educacgao Superior do Ministério da Educacao - SERES-MEC.

§ 6° A introducao opcional de carga horaria na modalidade de EaD prevista no
caput ndo desobriga a IES do cumprimento do disposto no art. 47 da Lei n°® 9.394, de
20 de dezembro de 1996, em cada curso de graduagéo.

Art. 3° Todas as atividades presenciais pedagdgicas do curso que ofertar carga
horaria na modalidade de EaD devem ser realizadas exclusivamente no enderecgo de
oferta desse curso, conforme ato autorizativo.

Art. 4° A oferta de carga horaria a distdncia em cursos presenciais devera incluir
métodos e praticas de ensino-aprendizagem que incorporem o uso integrado de
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo - TIC para a realizagdo dos objetivos
pedagdgicos, material didatico especifico bem como para a mediacdo de docentes,
tutores e profissionais da educagcdo com formacgao e qualificagdo em nivel compativel
com o previsto no PPC e no plano de ensino da disciplina.

Paragrafo unico. O PPC devera detalhar a forma de integralizagcdo da carga
horaria das disciplinas ofertadas parcial ou integralmente a distancia, e o plano de
ensino da disciplina devera descrever as atividades realizadas.

Art. 5° A oferta de carga horaria na modalidade de EaD em cursos presenciais
deve ser amplamente informada aos estudantes matriculados no curso no periodo
letivo anterior a sua oferta e divulgada nos processos seletivos, sendo identificados,
de maneira objetiva, os conteudos, as disciplinas, as metodologias e as formas de
avaliagao.

Paragrafo unico. Para os cursos em funcionamento, a introdu¢do de carga

horaria a distancia deve ocorrer em periodo letivo posterior a alteragcao do PPC.
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Art. 6° As IES devem informar no cadastro e-MEC a oferta de carga horaria a
distancia para os cursos presenciais que venham a ser autorizados e aqueles ja em
funcionamento, cujo projeto pedagodgico contemple os termos dispostos nesta
Portaria.

Art. 7° Na fase de Parecer Final dos processos de autorizagdo de cursos
presenciais, a possibilidade da oferta de carga horaria a distancia, até o limite de 40%
da carga horaria total do curso, além dos critérios estabelecidos pela Portaria
Normativa MEC n° 20, de 21 de dezembro de 2017, esta sujeita a obtengao, pelo
curso, de conceito igual ou superior a trés em todos os indicadores a seguir:

| - Metodologia;

Il - Atividades de tutoria;

[Il - Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA; e

IV - Tecnologias de Informagao e Comunicagao - TIC.

§ 1° O nado atendimento ao critério definido neste artigo ensejara o
indeferimento do pedido de autorizagcéo do curso.

§ 2° Nao serdo permitidas alteragées no PPC do curso, no ambito do processo
regulatério, apos a realizagao da avaliagao in loco.

Art. 8° Na fase de Parecer Final dos processos de reconhecimento e renovacgao
de reconhecimento de cursos presenciais, sera analisada a possibilidade de
manutengdo da oferta de carga horaria a disténcia, até o limite de 40% da carga
horaria total do curso, se, além de atendidos os critérios estabelecidos pela Portaria
Normativa MEC n° 20, de 2017, o curso obtiver conceito igual ou superior a trés em
todos os indicadores a seguir:

| - Metodologia;

Il - Atividades de tutoria;

[Il - Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA; e

IV - Tecnologias de Informagao e Comunicacgéao - TIC.

Paragrafo unico. Nos casos em que nao forem atendidos os critérios definidos
neste artigo, cabera a aplicagdo dos procedimentos previstos pelos arts. 52 e
seguintes do Decreto n° 9.235, de 2017.

Art. 9° A Secretaria de Regulacdo e Supervisdo da Educagdo Superior
disponibilizara em até sessenta dias as funcionalidades do Sistema e-MEC

necessarias para a implementacao das disposi¢oes previstas nesta Portaria.
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Paragrafo unico. Apds a criagao das funcionalidades no Sistema e-MEC, os
processos de cursos presenciais em que houver previsao de introdugcado de carga
horaria a distancia, protocolados anteriormente a publicacdo desta Portaria, terao
tramitagdo prioritaria.

Art. 10. Fica revogada a Portaria MEC n° 1.428, de 28 de dezembro de 2018.

Art. 11. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagéo.

ABRAHAM WEINTRAUB
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ANEXO 2 — Declaragao da pandemia do COVID-19 pela OMS
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Discurso de abertura do Diretor-Geral da OMS no

briefing para a midia sobre COVID-19
11 de margo de 2020

Boa tarde.

Nas ultimas duas semanas, o numero de casos de COVID-19 fora da China
aumentou 13 vezes e 0 numero de paises afetados triplicou.

Existem agora mais de 118.000 casos em 114 paises e 4.291 pessoas
perderam a vida.

Outros milhares estédo lutando por suas vidas em hospitais.

Nos préximos dias e semanas, esperamos ver 0 numero de casos, 0 humero
de mortes e o0 numero de paises afetados aumentar ainda mais.

A OMS tem avaliado este surto 24 horas por dia e estamos profundamente
preocupados tanto com os niveis alarmantes de propagacao e gravidade, como com
0s niveis alarmantes de inacao.

Portanto, avaliamos que COVID-19 pode ser caracterizado como uma
pandemia.

Pandemia n3o é uma palavra para usar levianamente ou descuidadamente. E
uma palavra que, se mal utilizada, pode causar medo irracional ou aceitagao
injustificada de que a luta acabou, levando a sofrimento e morte desnecessarios.

Descrever a situagdo como uma pandemia ndo muda a avaliagdo da OMS
sobre a ameaca representada por este virus. Isso ndo muda o que a OMS esta
fazendo e ndo muda o que os paises devem fazer.

Nunca vimos uma pandemia provocada por um coronavirus. Esta é a primeira
pandemia causada por um coronavirus.

E nunca vimos uma pandemia que pudesse ser controlada ao mesmo tempo.

A OMS esta em modo de resposta completa desde que fomos notificados dos

primeiros casos.
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E temos chamado todos os dias para que os paises tomem medidas urgentes
€ agressivas.

Tocamos o alarme alto e claro.

Como disse na segunda-feira, apenas olhar para o numero de casos e de
paises afetados ndo conta toda a histéria.

Dos 118.000 casos relatados globalmente em 114 paises, mais de 90 por cento
dos casos ocorrem em apenas quatro paises, e dois deles - China e Republica da
Coréia - apresentam epidemias em declinio significativo.

81 paises nao notificaram nenhum caso e 57 paises notificaram 10 casos ou
menos.

Nao podemos dizer isso em voz alta o suficiente, ou com clareza suficiente, ou
com frequéncia suficiente: todos os paises ainda podem mudar o curso desta
pandemia.

Se o0s paises detectarem, testarem, tratarem, isolarem, rastrearem e
mobilizarem seu pessoal na resposta, aqueles com um punhado de casos podem
impedir que esses casos se tornem clusters e esses clusters se tornem transmissao
comunitaria.

Mesmo aqueles paises com transmissao comunitaria ou grandes aglomerados
podem virar a maré sobre este virus.

Varios paises demonstraram que esse virus pode ser suprimido e controlado.

O desafio para muitos paises que agora lidam com grandes aglomerados ou
transmissao comunitaria ndo é se eles podem fazer o mesmo - é se farao.

Alguns paises estéo lutando contra a falta de capacidade.

Alguns paises estao lutando contra a falta de recursos.

Alguns paises estao lutando contra a falta de determinacgao.

Agradecemos as medidas que estdo sendo tomadas no Ir3, Italia e Republica
da Coréia para desacelerar o virus e controlar suas epidemias.

Sabemos que essas medidas estdo afetando fortemente as sociedades e as
economias, assim como na China.

Todos os paises devem encontrar um equilibrio preciso entre a protecao da
saude, a minimizacao dos disturbios econdmicos e sociais e o respeito aos direitos

humanos.
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O mandato da OMS ¢ a saude publica. Mas estamos trabalhando com muitos
parceiros em todos os setores para mitigar as consequéncias sociais e econémicas
desta pandemia.

Esta ndo € apenas uma crise de saude publica, € uma crise que afetara todos
os setores - portanto, todos os setores e todos os individuos devem estar envolvidos
na luta.

Eu disse desde o inicio que os paises devem adotar uma abordagem de
governo e sociedade como um todo, construida em torno de uma estratégia
abrangente para prevenir infecgdes, salvar vidas e minimizar o impacto.

Deixe-me resumir em quatro areas principais.

Primeiro, prepare-se e esteja pronto.

Em segundo lugar, detectar, proteger e tratar.

Terceiro, reduza a transmisséo.

Quarto, inove e aprenda.

Lembro a todos os paises que solicitamos que ativem e ampliem seus
mecanismos de resposta a emergéncias;

Comunique-se com seu pessoal sobre os riscos e como eles podem se proteger
- isso é assunto de todos;

Encontre, isole, teste e trate todos os casos e rastreie todos os contatos;

Preparem seus hospitais;

Proteja e treine seus profissionais de saude.

E vamos todos cuidar uns dos outros, porque precisamos uns dos outros.

Tem havido tanta atencdo em uma palavra.

Deixe-me dar a vocé algumas outras palavras que sdo muito mais importantes
€ que sao muito mais acionaveis.

Prevencao.

Preparacgao.

Saude publica.

Liderancga politica.

E acima de tudo, pessoas.
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Estamos juntos nisso, para fazer as coisas certas com calma e proteger os

cidadaos do mundo. E factivel.

Obrigado.
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ANEXO 3 — PORTARIA 343 — suspensao das atividades presenciais
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DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 18/03/2020 | Edi¢do: 53 | Sec¢éo: 1 | Pagina: 39

Orgao: Ministério da Educagao/Gabinete do Ministro
PORTARIA N° 343, DE 17 DE MARCO DE 2020

Dispde sobre a substituicdo das aulas presenciais
por aulas em meios digitais enquanto durar a
situagdo de pandemia do Novo Coronavirus -
COVID-19.

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO, no uso da atribuicdo que lhe
confere o art. 87, paragrafo unico, incisos | e Il, da Constituicao, e considerando o art.
9°, incisos Il e VII, da Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, e o art. 2° do Decreto
n°® 9.235, de 15 de dezembro de 2017, resolve:

Art. 1° Autorizar, em carater excepcional, a substituicido das disciplinas
presenciais, em andamento, por aulas que utilizem meios e tecnologias de informagao
e comunicagao, nos limites estabelecidos pela legislacdo em vigor, por instituicao de
educacéao superior integrante do sistema federal de ensino, de que trata o art. 2° do
Decreto n° 9.235, de 15 de dezembro de 2017.

§ 1° O periodo de autorizagcdo de que trata o caput sera de até trinta dias,
prorrogaveis, a depender de orientacdo do Ministério da Saude e dos 6rgaos de saude
estaduais, municipais e distrital.

§ 2° Sera de responsabilidade das instituicdes a definicado das disciplinas que
poderao ser substituidas, a disponibilizagdo de ferramentas aos alunos que permitam
o acompanhamento dos conteudos ofertados bem como a realizagdo de avaliagbes

durante o periodo da autorizacido de que trata o caput.
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§ 3° Fica vedada a aplicagao da substituicdo de que trata o caput aos cursos
de Medicina bem como as praticas profissionais de estagios e de laboratério dos
demais cursos.

§ 4° As instituicbes que optarem pela substituicdo de aulas deverdo comunicar
ao Ministério da Educacao tal providéncia no periodo de até quinze dias.

Art. 2° Alternativamente a autorizagao de que trata o art. 1°, as instituicoes de
educacao superior poderao suspender as atividades académicas presenciais pelo
mesmo prazo.

§ 1° As atividades académicas suspensas deverao ser integralmente repostas
para fins de cumprimento dos dias letivos e horas-aulas estabelecidos na legislagao
em vigor.

§ 2° As instituicdes poderdo, ainda, alterar o calendario de férias, desde que
cumpram os dias letivos e horas-aula estabelecidos na legislagdo em vigor.

Art. 3° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.

ABRAHAM WEINTRAUB



