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RESUMO

A tomada de decisdo é necesséria para qualquer empresa, instituicdo de ensino,
indUstria etc. Ela é parte fundamental no sucesso de qualquer estratégia de gestdo. Os
laboratdrios de Quimica ndo escapam desta, as vezes dificil, tarefa. Assim como as empresas
precisam ter estratégias que definam seu “norte”, os laboratdrios também necessitam tomar
decisdes sobre diversos aspectos que assegurem a continuidade das aulas, que permitam
indicar aos coordenadores e professores que hé necessidade de mudancas no contetido destas
aulas, ou ainda que ha necessidade de se alterar a frequéncia ou duragcdo das mesmas. Uma
das ferramentas usadas para esta finalidade € o indicador de desempenho. Ele é tdo melhor
quanto mais simples, de mais facil manutencdo e construcdo ele for. Neste trabalho o
objetivo é criar estes indicadores de desempenho para aulas de Anélises Qualitativa,
Quantitativa e Instrumental de forma que estes, depois de avaliados e aprovados, possam ser
implementados como pratica corrente do departamento na tomada e decisdo na gestdo do
mesmo. A proposta foi a substituicdo ou aprimoramento dos indicadores ja existentes por
outros mais eficientes e a criagdo de outros para aqueles pontos de controle/critico que ndo
possuiam indicadores. Dessa forma, observou-se um controle e monitoracdo mais efetivos
desses pontos de controle/ critico ja existentes, além do desenvolvimento de uma estrutura
de controle e monitoracdo aos novos, para que ambos possam Vir a causar uma diminuicédo

na interrupgdo das aulas praticas.

Palavras-chave: INDICADORES DE DESEMPENHO, MAPEAMENTO DE
PROCESSOS, GESTAO LABORATORIAL.
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1. Introducéo

O individuo sofre, durante toda a sua vida, a influéncia dos agentes externos de
natureza fisica e social. Esses agentes atuam sobre 0 seu organismo e sobre 0 seu espirito,
estimulando suas capacidades e aptiddes e promovendo o seu desenvolvimento fisico e
mental. No caso de um processo de aprendizagem sua eficacia depende de inimeros fatores,
dentre os quais, 0s mais prementes sdo: a qualificacdo do professor, a capacidade do aluno,
as oportunidades oferecidas pelo ambiente imediato de ensino e as perspectivas futuras de

vida do aluno.

A instituicdo de ensino ndo pode mais ser considerada como uma simples provedora
de informagdes. Sua funcdo ndo se restringe mais, como antigamente, & modesta tarefa de
ensinar; sua tarefa € mais ampla e profunda, ou seja, deve levar 0 nosso aluno a ser mais
critico, mais compromissado e mais otimista em relacdo a aprendizagem. As suas
responsabilidades atuais sdo bem maiores. Além de instrumento de formacdo fisica,
intelectual e moral, cabe-lhe a missdo de promover a integragdo harmoniosa do educando no
seio da comunidade, fornecendo-lhe todos os elementos para que se possa tornar um fator
de progresso individual e social *. Existem diversas teorias que circundam o processo ensino-
aprendizagem, principalmente a aprendizagem desenvolvida em institui¢cGes de ensino. Para
Jerome Bruner, que apresenta uma preocupagdo com 0s processos centrais do pensamento,
como organizagdo do conhecimento, processamento de informacéo, raciocinio e tomada de
decisdo a aprendizagem € considerada como um processo interno, mediado cognitivamente,
mais do que como um produto direto do ambiente, de fatores externos ao aprendiz. Bruner
atribui importancia ao modo como o material a ser aprendido é disposto, valorizando o
conceito de estrutura e arranjos de idéias. “Aproveitar o potencial que o individuo traz e
valorizar a curiosidade natural do mesmo sdo principios que devem ser observados pelo
educador 2. Assim, a aprendizagem é um processo de assimilacdo de determinados
conhecimentos e modos de acédo fisica e mental, organizados e orientados no processo de
ensino que ocorre durante toda a vida do individuo, desde a infancia até a mais avangada

velhice 2.

Assim como a aprendizagem, educar € um processo continuo que tem por premissa

basica garantir o aperfeicoamento das relagdes humanas em sociedade. Neste processo é
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imprescindivel a insercdo de ac¢des educativas voltadas para uma interacdo equilibrada e
harménica do ser humano com o ambiente em que se relaciona. A educagdo cientifica nas
instituices de ensino tem um papel importante, pois as pessoas poderiam agir de forma mais
consciente, critica e responsavel, se pudessem ter oportunidades para a construcdo e
reconstrucdo de conhecimento cientifico. As experimentacdes podem realmente ser Uteis
para motivar os alunos, permitir o ensino das técnicas e métodos laboratoriais, auxiliar no
aprendizado dos conhecimentos cientificos e permitir o desenvolvimento de uma atitude
cientifica. E de suma importancia que os professores sejam capazes de interagir e conhecer
seus alunos, de adequar o processo de ensino-aprendizagem, de elaborar atividades que
possibilitem o uso das novas tecnologias da comunicacdo e informagéo. Deve-se procurar
desenvolver um ensino de qualidade capaz de formar cidaddos criticos*. E de
responsabilidade do professor promover atividades que possam estimular e ajudar o aluno
na compreensdo dos conceitos como: questionamentos, debates, investigacao, trabalhos em
grupos e 0 uso das tecnologias. Desta maneira, 0 aluno passa a entender a ciéncia como
construcdo histérica e como saber pratico, sem levar em consideracdo um ensino
fundamentado na memorizacdo de defini¢Ges e classificacfes que ndo fazem sentido para
ele. No ensino de Ciéncias a abordagem dos contedos além de necessitar ser
contextualizada, estes devem estar conectados ao cotidiano a ponto de oferecer mais
significado ao que se aprende, ajustando-se na funcao de um referencial comum que seria a

propria vivéncia através das criticas, questionamentos, reflexdes e pesquisas °.

Assim, o ensino nas faculdades de tecnologias assume um papel fundamental no
desenvolvimento do espirito cientifico do aluno. O ensino de ciéncias naturais e tecnologias
deve contribuir para o desenvolvimento da postura reflexiva, critica, questionadora e
investigativa, de ndo aceitacdo a priori das ideias e informacdes. Possibilitar a percepcao dos
limites de cada modelo explicativo, inclusive dos modelos cientificos, colaborando para a

construcio da autonomia de pensamento e agéo °.

O modo como a Ciéncia e Tecnologia tem sido ensinada nas instituigdes de ensino
apresenta algumas deficiéncias que podem dificultar a aprendizagem significativamente. Na
maioria das vezes limita- se a mera transmissao de conteddos tedricos, que se apresentam
aos alunos de forma abstrata, reduzindo e/ou impedindo a compreensao real dos fatos e
fendmenos ’. Sdo diversas as causas das deficiéncias, entre elas situam-se a auséncia de

laboratdrios adequados para as aulas praticas e caréncia de recursos didatico-pedagdgicos,
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sendo essas as justificativas predominantes para que as aulas praticas sejam separadas do

processo de ensino do aluno.

Uma dessas deficiéncias pode ser causada por interrup¢des ao longo do processo de
aprendizagem, pode ser devido a diversos fatores que prejudicam, interrompam ou até
mesmo impecam o andamento da aula como um todo, estéo relacionadas a falta de: energia
elétrica, material necessario e equipamentos para que a aula ocorra, docentes para lecionar,
monitores, técnicos entre outros. Essas interrupgdes sao criticas para o ensino do aluno, visto

que o processo de aprendizagem € um processo continuo.

O papel das Instituicdes de Educacao Superior, para o atendimento da resolucdo do
MEC n° 2, de 18 de junho de 2007 4, é assegurar e fixar os tempos minimos e maximos de
integralizag&o curricular por curso, bem como sua duragéo e o cumprimento de 75% da carga

horaria total prevista para a conclusdo do curriculo do curso 8.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ mapear os processos de aulas praticas do DQA no
Instituto de Quimica da Universidade do Rio de Janeiro identificando assim, pontos criticos
que impecam ou dificultem a execucdo de aulas (praticas), definir indicadores de
desempenho que permitirdo minimizar interrupcdes dessas aulas e verificar a eficacia de
indicadores ja existentes, e ainda mostrar a forma de como abordar este tipo de estratégia

para qualquer processo da instituicéo.
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3. Fundamentacéo tedrica

Algumas ferramentas foram necessarias para trazer uma melhor compreensdo do
trabalho, elas possibilitam uma visdo mais macroscépica, quando necessario, além de uma

segmentacdo de pontos criticos para serem avaliados.
3.1 Indicadores de desempenho

Antigamente, para medir o desempenho de uma empresa, bastava saber o quanto ela
havia investido (em funcionarios, matérias-primas, maquinario etc) e calcular a diferenca
desse montante sobre os lucros obtidos em suas atividades. Hoje em dia, com uma maior
profissionalizacdo da gestdo estratégica, muitas outras informacdes sdo consideradas. E
todas as mais importantes séo obtidas por meio dos indicadores de desempenho (KPIs). Séo
instrumentos de gestdo essenciais na avaliacdo de desempenho das organizacGes e possuem
a finalidade de indicar pontos em que € possivel empregar estratégias para trazer melhorias
° A grande maioria das empresas faz uso dessa ferramenta como centro de sua
administracdo. No entanto, embora sejam amplamente utilizados nas corporagdes, 0S
indicadores possuem boa finalidade, também, em ambientes menos relacionados ao mundo
dos negdcios e que tém como caracteristica a geracdo de muitos dados e informacdes —
como é o caso do meio académico °. Ainda que ndo seja comum a avaliagio dos indicadores
de desempenho em institui¢cdes de ensino — talvez devido a falta de conhecimento sobre seu
uso ou mesmo sobre sua importancia —, aquelas que os utilizam como ferramenta de
avaliacdo de desempenho educacional podem obter resultados muito mais efetivos em
relacdo a identificacdo dos avancos, correcao de problemas, acompanhamento do alcance de

metas e avaliacdo de necessidade de mudanca de suas estratégias.

Isso se torna possivel uma vez que definidos os indicadores de desempenho de
turmas, professores, gestores educacionais, diretores e infraestrutura educacional se tém
acesso a dados que apontam com maior precisdo em quais matérias 0s alunos se saem
melhor, quais as habilidades ja estdo bem trabalhadas e quais pontos devem ser aprimorados.
Tais dados permitem que se elaborem planos/estratégias de aula mais efetivos e direcionados
as verdadeiras necessidades dos alunos. Os indicadores educacionais avaliam a qualidade, a
produtividade e a capacidade do servigo oferecido pelas institui¢des, atribuindo um valor
estatistico a qualidade de ensino **.

Alguns indicadores usados na area académica, sdo: taxa de graduacdo, prémios,

subsidios de pesquisa, taxa de atendimento ao aluno e taxa de proficiéncia de cada aluno.
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Nas financas, tem-se: porcentagem de estudantes com auxilio, custos de matricula e custo
por aluno. Na instituicdo, tem-se: porcentagem de professores com certificagbes avancadas
ou graus, nimero de sessfes de treinamento por ano, taxa de atendimento a professores e
funcionarios, taxa de retencdo de professores e funcionarios. Nas instalacbes, tem-se:
porcentagem de inspecao nos edificios/instalagdes, taxa de utilizagcdo/manutencdo da sala de
aula. No transporte, tem-se: custo do transito, porcentagem de estudantes que recebem
transporte pablico. Na habitagdo, tem-se: porcentagem de estudantes que vivem no campus,

porcentagem de estudantes que dizem que a habitagdo do campus é acima da média*?.

E certo que a gestdo de uma instituicdo de ensino é muito diferente da de uma
empresa, mas isso ndo significa que esta instituicdo deva deixar de aproveitar alguns
conceitos e ferramentas da administracdo para seu beneficio, inclusive no que diz respeito a
didatica. Medir o desempenho de uma instituicdo de ensino de todas as formas disponiveis
permite que todos os envolvidos visualizem os pontos que devem ser mantidos para que a
instituicdo, alunos e docentes continuem a crescer, bem como 0s aspectos que precisam ser
trabalhados de modo a levar a mudancas para melhor. Assim como na gestdo empresarial,
na contabilidade e até mesmo no marketing, os indicadores podem funcionar como guias
poderosos para indicar o caminho que deve ser seguido. N&o se trata, naturalmente, de medir
o desempenho de estudantes e docentes no intuito de simplesmente pressiona-los a agir de
forma diferente, mas sim de identificar pontos em que possa atuar de forma a atingir alguma

melhora e, a partir disso, pensar em alternativas e estratégias que levem ao progresso 3.

3.2 Mapeamento de processos

Para falar de mapeamento de processos se faz necessario primeiramente conceituar
processo. Para Jan Van Bom 1" “Um processo é uma série de atividades logicamente
relacionadas, dirigidas para um objetivo definido ™. Portanto, entender um processo € saber
como os envolvidos na transformacdo de uma entrada e uma saida, atuam. Mapeamento de
processo pode ser, entdo, desenhado de uma maneira l6gica para que outras pessoas possam
entendé-lo**. O mapeamento de processos é, em alguns setores da sociedade denominados
de modelagem de processos. O mapeamento de processo permite que as pessoas envolvidas
em sua melhoria possam avalia-lo e imaginar formas de altera-lo de modo a melhora-lo. Isto
é possivel pois 0 mapeamento possibilita identificar, entender e conhecer 0s processos

produtivos de modo a determinar 0s pontos criticos que podem interromper estes processos.

19



A partir da identificacdo dos pontos criticos € possivel propor indicadores de forma que estes

alertem para uma possivel situacdo de parada do processo.

Na literatura, estdo descritos trés tipos de mapeamento de processos. Séo eles: o
executavel, o descritivo e o analitico. Destes trés tipos de mapeamento existentes, o
mapeamento denominado de “executavel” tem a sua modelagem criada por um sistema
informatizado, a partir de ferramentas da tecnologia da informacao, e este sistema desenha
o processo de trabalho. O “descritivo” procura basicamente alinhar o entendimento a respeito
do funcionamento geral do processo e subsidiar discussbes acerca de distribuicdo de
responsabilidades e de melhorias imediatas®®. O “analitico” é aquele que além de mostrar o
passo a passo de todo o processo inclui as excegdes, que sdo situacdes fora do comum, que
ndo se espera que acontecam (mas que podem acontecer) e foram ignoradas no processo
como um todo. Além de tratamentos de erros que sdo necessarios para melhorar o
desempenho de um processo de trabalho. No mapeamento analitico desenvolve-se todo o
mapeamento de processos e define-se ap6s analises algumas exceg¢des, 0os chamados de
pontos de controle/critico. Desenvolvendo-se assim, tratamentos de erros, para que 0
impacto dessas exce¢des no problema em questdo seja 0 minimo possivel, esses tratamentos

de erro sdo denominados “indicadores de desempenho”.

A maneira mais comum de se “desenhar” um processo ¢ através do uso de um
fluxograma. O fluxograma utiliza simbolos graficos para descrever passo a passo a natureza
e o fluxo deste processo. O objetivo ¢ mostrar de forma descomplicada o fluxo das
informacdes e elementos evidenciando a sequéncia operacional que caracteriza o trabalho

que esta sendo executado®.

Além do fluxograma, existem outras ferramentas de mapeamento de processos tais
como: diagrama de Ishikawa, técnica da matriz BASICO (consiste em 6 critérios, um para
cada letra da palavra BASICO, que deve-se levar em conta em relacdo aos processos que
precisam de melhorias continuas, sdo eles: Beneficios para a empresa/instituicdo,
Abrangéncia, Satisfagdo do cliente, Investimentos necessérios, Cliente externo satisfeito e
Operacéo simples) e ciclo PDCA ( é uma ferramenta para melhoria continua de processos.
Onde estas letras significam: Plan: planejar, do: Fazer, Check: checar e Act: agir'’. Estas
ferramentas fornecem um determinado grau de detalhamento sobre o processo. De acordo
com a NBR ISO 9001:2008' ha trés fatores principais que determinam o nivel de
detalhamento necessario a um processo. Complexidade: quanto maior a complexidade do
processo, maior necessidade de detalhamento. Risco: quanto maior o risco do processo,
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maior necessidade de detalhamento. Competéncia: quanto maior a competéncia das pessoas

envolvidas, menor a necessidade de detalhamento®®.

Outra ferramenta largamente utilizada em mapeamento de processos sdo 0s pontos
de controle, também chamados de pontos criticos. Tais pontos atuam nos momentos de se
decidir sobre intervir, retornar ou abortar um desenvolvimento ou producéo. E quando sio
avaliados os critérios (pré-definidos ou ndo) que devem ser atendidos antes que as entregas
(resultados dos processos) derivadas das etapas anteriores sejam processadas e déem
continuidade ao fluxo. O desenvolvimento do produto envolve a solucdo de problemas de
concepgdo ou produgdo, por um fator ou grupo deles, baseados em referéncias (ou
parametros) que s@o partes integrantes de todos 0s processos organizacionais ou

produtivos®.

Como forma de facilitar a compreensao e viabilizar o desenvolvimento do mapeamento
de processos nas areas, desenvolveu-se a seguinte sequéncia de fases, com base em praticas

ja existentes e empregadas no ambiente empresarial, que consistem em:

3.2.1 Inventério de processos: identificacdo e registro dos processos executados na area em
estudo, feita pelos funcionarios. Registram-se 0s processos como meio de se documentar
as sistematicas de trabalho e viabilizar sua racionalizagdo e padronizagdo futura. Um
exemplo para uma instituicdo de ensino seria: vistoriar estados da sala de aula, identificar
itens danificados, planejar os reparos, contratar terceiros, explicar ao terceiro 0s
requisitos do servigo a ser prestado, execucdo dos servicos e verificagdo da qualidade
dos servigos prestados.

3.2.2 Hierarquia de processos: a partir da relacdo de processos identificados, faz-se o
preenchimento de tabela especificamente desenvolvida, classificando-se os tdpicos
levantados como: processo, subprocessos, atividades e tarefas. Um exemplo para uma

instituicdo de ensino seria:
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Quadro 1: Exemplo de hierarquia de processos. (Imagem adaptada)*’

Macroprocesso -
Subprocessos Atividades Tarefas
OU Processo
Identificar Circular pela sala e laboratérios
danos e Anotar problemas
desgastes Solicitar compra
Comprar Verificar se a peca comprada esta
Predial componentes correta
Contratar Consertar trincas
terceiros Pintar
Executar Aparar a grama
Servico
3 Solicitar a contrata¢éo
Manutencédo o o )
Definir requisitos do servico a ser
prestado
Manutencdo | Relacionar equipamentos
_ preventiva Estimar vida atil de cada
Equipamentos
_ N componente
de informatica .
Fazer cronograma de manutencgoes
Executar manutengoes
3 Identificar quebras
Manutencao
) Comprar componentes
corretiva
Executar preparo

3.2.3 Priorizacdo de processos: trata-se da identificacdo dos processos, subprocessos,
atividades ou tarefas com maior urgéncia para serem racionalizados. Existem varias
técnicas de priorizacdo, porém normalmente a prépria equipe executante ja possui a
sensibilidade para a escolha do processo mais critico, baseada em critérios como indice
de satisfacdo dos clientes, volumes de reclamagdes, indice de rejei¢do ou devolucdo, etc.
Deve-se indicar qual processo foi priorizado, por meio de marcacéo na prépria tabela de

hierarquia de processos, para melhor visualizagéo.
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3.2.4 Elaboracdo do SIPOC do processo: O termo SIPOC é um acrénimo das palavras

Suppliers (fornecedores), Input (insumos), Process (processo), Output (produto) e

Customers (clientes). O SIPOC é, na préatica, uma tabela de preenchimento sistemético

que, ao ser elaborada, permite uma reflexdo sobre o processo em estudo, identificando-

se quais resultados (ou produtos) ele gera e para quem eles estdo direcionados. Alem

disso, identifica quais insumos sdo necessarios para gerar seus resultados e quem séo 0s

fornecedores destas entradas 8. Um exemplo para uma instituicio de ensino seria:

Quadro 2: Exemplo de SIPOC ¥/,

SIPOC

Processo: Manutencdo corretiva de equipamentos de informatica

Almoxarifado

Suprimentos e

direcao

Fabricantes

Estoque de

pecas

Reposicao
(compra)
rapida de
pecas

Informacoes

técnicas

equipamentos
de

informatica

disponiveis

Gastos com

componentes

Orientacdo aos

usuarios

Area: Manutencéo Responsavel: Data:

FORNECEDORES | INSUMOS | PROCESSOS | PRODUTOS CLIENTES

Administracédo Relacéo de Manutencdo | Equipamentos | Gestores,
equipamentos | corretivade | funcionando e | professores,

funcionarios e

alunos

Gestores

Gestores,
professores,
funcionarios e

alunos

3.25 Elaboracéo do fluxograma do processo: Apos identificado o processo critico a ser

racionalizado e identificado o propdsito deste processo (0 que produz, a quem se destina

etc), este mesmo processo deve ser desenhado. Uma das ferramentas mais populares, se

n&o a mais conhecida para tal finalidade, é o fluxograma®’.
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3.3 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa foi outra ferramenta utilizada neste trabalho. Ele é um
grafico na forma de uma espinha de peixe, cuja finalidade € organizar o raciocinio e a
discussao sobre as causas do problema prioritario. Considerada uma das sete ferramentas da
qualidade, o diagrama de Ishikawa também é conhecido por diagrama 6M, espinha de peixe,
ou ainda diagrama causa e efeito. Esta ferramenta gréafica foi desenvolvida através da idéia
de fazer as pessoas pensarem sobre as causas e possiveis razfes que fazem com que um
problema ocorra. E uma ferramenta utilizada no gerenciamento e controle da qualidade
organizacional e se trata de um instrumento pratico que auxilia a analise de uma néo
conformidade nos processos da empresa/instituicdo. A composicao do diagrama de Ishikawa
considera que os problemas podem ser classificados em seis tipos diferentes de causas, que
sdo: o método (utilizado para executar o trabalho), a maquina (que pode ser falta de
manutencdo ou operacdo errada da mesma), a medida (as decisdes sobre o0 processo), 0 meio
ambiente (qualidade/ adequacgdes do meio institucional), a méo de obra (refere-se ao nivel
de qualificacdo do executor do processo) e o material (baixo nivel de qualidade da matéria
prima usada no processo) ?. E justamente devido & classificacdo dessas seis principais
causas que o diagrama de Ishikawa também é conhecido como diagrama 6M. Além dessas
causas, podem ser consideradas sub-causas que elucidam de maneira mais préatica e
especifica a peculiaridade de uma causa mais geral que possam vir a afetar o sistema como

um todo podendo levar ao problema em questéo.
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4. Metodologia

4.1 Fluxograma do trabalho

Na Figura 2 esta representado o fluxograma de como foi estruturado todo o

presente trabalho.

Estudo de caso (4.2)

l

Selecao das aulas
praticas (4.3)

l

Mapeamento de
processos (4.4)

'

Desenvolvemento dos
indicadores de desempenho
para cada ponto de controle

marcado (4.5)

:

Avaliacao dos
indicadores de
desempenho (4.6)

Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada
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4.2. Selecéo do estudo de caso

Educar € um processo continuo. Assim, a cada vez que um curso é interrompido por
exemplo, por falta de luz, falta de professor, greve de transportes, greve de funcionarios,
falta de &gua, entre outros, o processo de educacdo sofre um impacto. Este impacto pode, ou

n&o, afetar um outro processo; o de aprendizagem.

Neste contexto, foi selecionado o processo de ensino de Quimica. A partir desta escolha,

0 curso e aulas selecionados, foram definidos como descrito a seguir.

Existe uma serie de processos na UFRJ distribuidos ao longo das unidades e
departamentos da universidade. Observando atentamente o organograma do Instituto de
Quimica, por exemplo, podemos salientar a parte dos departamentos, mais especificamente
o0 Departamento de Quimica Analitica (DQA), onde este trabalho foi realizado. Dentro deste
organograma do DQA existem diversos processos, para este trabalho foi escolhido o
processo de ensino dos cursos de laboratério pelo fato das aulas praticas serem mais
dificilmente repostas do que as aulas tedricas, exigindo assim, um maior controle de todo o

processo.

As Figuras 3 e 4 sdo organogramas que evidenciam de maneira mais pratica 0 processo

descrito.
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4.3.Selecdo das aulas praticas

Para uma melhor aplicacdo de todo o processo foram escolhidas trés disciplinas, cada
uma de um curso diferente, com o intuito de abranger uma maior variabilidade de aulas e
também atingir o maior nimero de alunos dos principais cursos para os quais 0 departamento

ministra disciplinas.

Estas disciplinas foram escolhidas a partir de uma lista oferecida pelo Departamento de
Quimica Analitica (DQA), de acordo com o cronograma proposto para o segundo periodo
de 2017. Sendo elas: Quimica Analitica Experimental Il (IQA-243) oferecida para a Escola
de Quimica, Quimica Analitica Farmacéutica Experimental |1 (IQA-124) para a Faculdade
de Farmacia e Andlise Instrumental | (IQA-366) oferecida para o Instituto de Quimica. Estas
disciplinas sdo consideradas disciplinas chave para a formagéo académica e profissional do
aluno, em Quimica Analitica. Estas disciplinas sdo ministradas nos laboratoérios (501, 504,
509-B), a programacao semanal dos mesmos, esta apresentada na figura 4 para o leitor ter

uma melhor idéia da dimensédo do cronograma de cada laboratdrio.

A partir das disciplinas escolhidas, foram selecionadas as aulas praticas que possuem
uma maior contextualizacdo e complexidade para o aluno, além de maiores possibilidades
de serem afetadas por problemas externos e internos a UFRJ e ao Instituto de Quimica e que

possam causar interrupc¢ao do curso.

4.4.Mapeamento e definicdo de pontos de controle/criticos

Foi preparado um mapeamento de processo que representasse as trés aulas escolhidas,
além da representacdo grafica com o diagrama de Ishikawa para cada aula, de modo a
permitir, com uma maior exatiddo, que os pontos criticos fossem localizados e, assim, propor

indicadores de desempenho apropriados.

Cada uma dessas aulas foi analisada sob a 6tica do diagrama de Ishikawa, onde cada um
dos seis tipos diferentes de causas padrdes foram adaptados ao contexto do estudo de caso.

A cada uma das causas foram adicionadas sub-causas que apontam de maneira mais
pratica as peculiaridades que possam vir a interferir na rotina da aula. Essas sub-causas
passaram por um processo de analise no qual foi verificado o real impacto das mesmas na
interrupgdo da aula. Aquelas sub-causas que poderiam ter maior probabilidade de levar a

interrupcdo da aula, foram definidas como pontos de controle, ou pontos criticos, onde
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poder-se-ia atuar a curto, médio ou longo prazos para que se possa reduzir a0 maximo a

possibilidade de interrupgéo da aula.

4.5.Desenvolver os indicadores de desempenho para cada ponto de controle
definido

Para cada diagrama de Ishikawa, foram analisados os pontos de controle e desenvolvidos
indicadores de desempenho que pretendiam, de maneira prética, minimizar o efeito do

impacto dessas sub-causas na interrup¢do da aula.

Assim sendo, a implementacdo, acompanhamento, controle e modificagdes necessarias
ao longo do tempo nos KPI’s, conferem um melhor resultado, neste caso, uma maior
probabilidade de que a aula ocorra sem eventualidades que possam vir a impedir que a

mesma seja realizada.

A proposta para os KPI’s foi feita observando o contexto financeiro, organizacional,

cultural e estrutural do DQA.

4.6.Avaliacéo dos indicadores de desempenho

Em conversa com professores e técnicos do DQA, foi verificada a existéncia de
monitoracao realizada pelo departamento para alguns dos pontos criticos observados a partir

do diagrama de Ishikawa.

A monitoracao existente foi avaliada quanto a sua eficacia no processo em estudo; a aula
pratica, determinando assim se esta forma de controle existente é eficaz, ou ndo, no sentido
de minimizar a probabilidade de que a aula ndo ocorra. Para aquelas sub-causas que nédo
possuem indicadores e/ou monitoracdo e controle e que foram marcadas como pontos de
controle/critico nos diagramas de Ishikawa, foi idealizado um indicador que teria chance de
permitir que o evento ndo acontecesse, minimizando a chance da interrupcdo de aulas e ainda

permitindo inferir melhorias na continuidade do processo.

Essa idealizacdo de um indicador esta apresentada em cada topico em forma de um
quadro onde identifica se o ponto de controle existente é ou ndo eficaz, além de apresentar

0 KPI proposto para cada sub-causa.
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5. Resultados e discussao

5.1 Selecdo de aulas praticas

Os Quadros 3, 4 e 5, apresentam a programacao dos laboratérios 501, 504 e 509B para
0 segundo semestre de 2017.

Quadro 3: Programacao semanal do laboratorio 501 em 2017.2

CODIGO DIA
NOME TURMA HORARIO DOCENTES
DISCIPLINA
5ef -
IQA 234 FFC _ _ MONICA
QU 13:00 Z3#7.00 h
ANALITICA FFB _ _ DIEGO
FARMACEUTICA 26:00 1200
EXPERIMENTAL II FEN 1800, 29:00 MARCO
IQA 239
ANALISE 0af
QUANTITATIVA IQATIQB 08:00 — 10:00 DANIELLA
EXPERIMENTAL |
3 CRISTINA
IQA 243 EAATEBATQIA 08:00 — 10:00 MICHELLE
QUIMICA 3 CRISTINA
ANALITICA EAB/EBB/QIB 10:00 — 12:00 DIEGO
EXPERIMENTAL II 6ot
' =QN 18:00 - 20:00 AMADEU
QUIMICA ot
ANALITICA LIN/BAO B30 o150 RODOLFO

EXPERIMENTAL
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Quadro 4: Programacao semanal do laboratério 504 em 2017.2

CODIGO DIA
NOME TURMA HORARIO DOCENTES
DISCIPLINA
2¢f -
FFA 13:00 — 17:00 ROSANGELA
3 -
IQA 124 FFB 00 _ 17 ROSANGELA
QUIMICA 13.00531:17.00
ANALi]'ICA FFC 13:00 — 17:00 CRISTIANE
FARMACEUTICA . &% . CARLOS
EXPERIMENTAL I FFD 13:00—17:00 EDUARDO
3%
FFO 13:00 - 17:00 MARCO
5ef CRISTINA
IQA 234 FFA an 1o.
QUI'MICA 08.0063f12.00 CRISTIANE
ANLITICA FFB . . ROSELI
FARMACEUTICA 08'005;f12'00 AMADEU
EXPERIMENTAL Il FFP 18:00 — 22:00 CELESTE
IQA 243
QUIMICA 6°f
ANALITICA EQO/QIQ 18:00 —22:00 ALINE
EXPERIMENTAL 11
Quadro 5: Programacao semanal do laboratorio 509 em 2017.2
CcODIGO DIA
NOME DISCIPLINA TURMA HORARIO DOCENTES
4f IRACEMA
IQA 366 IQA ) .
ANALISE 13.005;](17.00 RICARDO MICHEL
INSTRUMENTAL | 10B 13:00 — 1700 FERNANDA
IQA 474 25f
ANALISE I0A 13:00-17:00 )
QUANTITATIVA 2°f JULIO
INORGANICA I 17:00 —18:00
IQA 488
TRATAMENTO DE
RE§IDUOS IQA / BAO 45f JULIO
QUIMICOS 16:00 — 18:00
DE LABORATORIO
IQA 592
ANALISE LIN/BAN 2°f IRACEMA
INSTRUMENTAL 13:00 - 17:00 RODOLFO
EXPERIMENTAL IlI ) '

Em cada quadro foi marcada em vermelho uma disciplina. Esta foi a selecionada para

realizar este estudo de caso.

Cada disciplina selecionada pertence a um curso diferente, sendo elas: Quimica Analitica

Experimental 1l (IQA-243) oferecida para a Escola de Quimica, Quimica Analitica
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Farmacéutica Experimental | (IQA-124) para a Faculdade de Farméacia e Analise

Instrumental | (IQA-366) oferecida para o Instituto de Quimica.

A partir da escolha das disciplinas e dos devidos cursos, foram selecionadas as seguintes
aulas préticas: Preparo e padronizagdo da solucdo de AgNOz para a disciplina de Quimica
Analitica Experimental 11 (IQA-243) da Escola de Quimica, realizagdo dos ensaios para
cations do grupo Il para a disciplina de Quimica Analitica Farmacéutica Experimental |
(IQA-124) do curso de Farmacia e Determinacdo de cobre na cachaca utilizando a
espectroscopia de absorcdo atdbmica (AAS) para a disciplina de Analise Instrumental | (IQA-
366) do curso de Quimica com atribui¢bes tecnoldgicas. As aulas foram selecionadas

aleatoriamente.

5.2 Mapeamento e defini¢do de pontos de controle/criticos

O diagrama Ishikawa, diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe, tiveram suas
causas modificadas do seu estilo padrdo de 6M (método, maquina, medida, meio ambiente,
méao-de-obra e material) para que melhor pudessem atender as especificacfes das aulas
selecionadas, desta forma a visualizacdo e o entendimento torna-se mais rapido e eficiente
para o leitor. Além disso, a essas causas foram adicionadas diversas sub-causas, as quais
elucidam de maneira mais prética a observacao de todos os pontos que cada uma das causas
podem abranger.

Essas sub-causas foram desenvolvidas observando a especificidade e dimensdo de cada
causa, tornando assim o diagrama de Ishikawa um método eficiente para mapeamento de
processos. As sub-causas apresentadas sdo consideradas as mais relevantes para a
continuidade do processo de cada aula escolhida

No diagrama de Ishikawa a MAO-DE-OBRA foi substituida por PESSOAL, que possuli
sub-causas que refletem todo o aspecto humano do processo, como professores, monitores e
técnicos necessarios para realizacdo da aula pratica. O MATERIAL foi substituido por
INSUMOS, tendo como sub-causas os reagentes utilizados nas praticas, os fornecedores,
armazenamento, controle e até mesmo a logistica dos mesmos. A MAQUINA foi substituida
por EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS, onde se pode analisar como sub-causas toda
parte de vidraria, inspecdo, controle, deterioracdo, qualidade, manutencdo e eventuais

reposi¢des dos equipamentos utilizados.
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O METODO foi substituido por MARCHA ANALITICA, possuindo como sub-causas:
escolha de um método alternativo, realizacdo e comparagéo de resultados de outros métodos
ou até mesmo da melhoria do método utilizado. O MEIO AMBIENTE foi substituido por
CONDICOES GERAIS DO LABORATORIO, onde se encontra as sub-causas: temperatura,
localidade, descarte, luminosidade e satde, meio ambiente e seguranca (SMS) que refletem
as condigdes ambientais necessarias para realizar a aula pratica. A MEDIDA foi substituida
por MENSURACAO, a qual possui sub-causas que podem comparar os resultados obtidos
na aula pratica pelos alunos, a qualidade, a manutencao e reposicao dos materiais utilizados
para realizar as medidas.

As sub-causas sdo particularidades de cada causa, dessa forma deve-se avalia-las uma a
uma para que se tenha uma maior compreensdo do escopo do processo. Além disso, nessas
sub-causas definimos pontos criticos que sdo fundamentais para o andamento do processo
como um todo.

Nas figuras, estdo apresentados os diagramas de Ishikawa contendo as seis principais
causas, assim como todas as sub-causas, consideradas mais relevantes, para as aulas de
preparo e padronizagéo da solugdo de AgNOs (Figura 5), realizagdo dos ensaios para cations

do grupo Il (Figura 6) e determinacéo de cobre na cachaca (AAS) (Figura 7).
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Todas as avaliagdes/controles/informacdes sobre a existéncia, ou nao, dos pontos criticos
que serdo apresentadas, foram obtidas através de reunides com os técnicos e professores do
DQA que ministram as aulas selecionadas.

A partir dos pontos criticos definidos, devemos verificar a existéncia de um controle ja
realizado pelo departamento e observar sua eficacia. Nos casos nos quais o controle existente
consiga minimizar uma possivel perda de aula, foi avaliada a possibilidade de propor um
indicador que permita antecipar, melhor avaliar e minimizar a parada do processo; neste caso
a continuidade da aula.

O diagrama 1 apresenta trés sub-causas para a causa denominada PESSOAL.

Professores Monitores

- ! ! .
'

Técnicos

Diagrama 1: Fragmento do diagrama de processos |

No quadro 6 esta apresentado o controle existente para a causa PESSOAL do diagrama
1, assim como indicador proposto.
Quadro 6: Controle dos indicadores de desempenho para a causa PESSOAL.

Pontos de controle/critico Existe Eficacia KPI proposto
Professores Comunicagao informal Eficaz Notificagao formal

Professores: Os professores sdo essenciais ndao sd para o andamento da aula
pratica como um todo, mas também a auséncia do mesmo impede a realizacdo da
aula por completo. Desta forma definimos esta sub-causa como um ponto critico.
N&o ha nenhuma via de controle formal para que este problema seja evitado.
Assim sendo, caso o professor ndo esteja presente a aula deve ser cancelada.
Porém, em varias situacdes, o professor poderd se ausentar. Por exemplo,
consulta médica, viagens para congressos, assuntos pessoais, entre outros. Hoje,

existe apenas uma via de controle informal, porém muito efetiva, a qual os
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professores se comunicam com o0s seus colegas de departamento e notificam os
mesmos de sua auséncia programada. Desta forma outro professor podera
substitui-lo na aula pratica, sem que o aluno seja prejudicado. Nem sempre,
entretanto, € possivel que a simples comunicacdo informal, permita encontrar um
professor para a substituicdo. Assim, apesar do controle existente funcionar na
maioria das vezes, seria interessante que, caso o professor ndo conseguisse
alguém para substitui-lo, que ele pudesse enviar um comunicado (via
coordenador da disciplina ou chefe de departamento) a todos do departamento
solicitando a substituicdo. Desta forma o aluno passa a ter uma maior
probabilidade da aula ndo ser cancelada pela auséncia de professor, além de se
ter uma maior rastreabilidade de todo o processo, permitindo avaliar sua eficécia.
Esta notificacdo deve ser realizada, preferencialmente, por e-mail para que se
tenha um registro do ocorrido.

J& por motivos repentinos, como uma emergéncia familiar ou pessoal, préxima
do horério da aula comecar, € inviavel que o coordenador consiga uma
substituicdo em tdo pouco tempo. Desta forma a aula sera possivelmente
cancelada, visto que nem mesmo técnicos ou monitores sao habilitados para dar

inicio ou continuidade a aula.

Técnicos: Os técnicos sdo essenciais no processo de preparacdo e andamento da
aula, pois todos os reagentes, materiais e equipamentos que serdo utilizados
durante a aula préatica devem ser preparados, conferidos, testados e calibrados
para que no decorrer da aula os alunos possam utilizar todo o aparato necessario
para a pratica, sem eventuais problemas. A falta do técnico no andamento da aula
pode ser critica caso a preparacdo ndo tenha sido feita de maneira devida. Do
contrario, € muito possivel que a aula tenha continuidade. Desta forma, esta sub-

causa ndo foi considerada, a priori, um ponto critico.

Monitores: A presenca dos monitores pode ser bem vinda numa aula de
laboratério. Em uma aula pratica com um nimero excessivo de alunos, € prudente
que se tenha um monitor para auxiliar os estudantes e o professor, durante o
andamento da aula. A responsabilidade do monitor € assegurar o andamento da

mesma nas melhores condigdes possiveis sob a orientacdo do professor. No
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entanto, a aula pode ocorrer sem sua presenca. Antigamente, eles nem eram

previstos no dia-a-dia do laboratorio.

O diagrama 2 apresenta quatro sub-causas para a causa denominada INSUMOS.

Reagentes Armazenamento/Controle

Fornecedores Logistica

Diagrama 2: Fragmento do diagrama de processos Il

No Quadro 7 esta apresentado o controle existente para a causa INSUMOS do diagrama

2, assim como os indicadores propostos.

Quadro 7: Controle dos indicadores de desempenho para a causa INSUMOS

Pontos de controle/critico Existe Eficacia KPI proposto
Reagentes Caderno de laboratério Ineficaz Planilha de controle
Disponibilidade Inexistente Ineficaz "Checklist"
Logistica Pedido semestral Eficaz Planilha de controle

Reagentes: Os reagentes sdo essenciais para que a aula ocorra, pois sem a
presenca deles ndo se tem reacdo quimica, porém podem haver outras substancias
no laboratério as quais teriam efeitos similares ao do reagente usado, ou alguma
outra pratica que possa ser inserida naquela aula que possua 0 mesmo mecanismo
de entendimento/aprendizado, prevenindo assim que a aula seja interrompida por
completo. Desta forma definimos esta sub-causa como um ponto critico. Deve
haver uma forma de controle que garanta a disponibilidade desses reagentes.
Neste caso 0 Quadro 8 mostra como pode ocorrer o controle desses reagentes.
Nela deverao ser colocados: o reagente, nome comum utilizado no laboratério, o
nome comercial do produto, a marca de onde foi adquirido, a classe de risco para
saber se o produto é inflamavel/ alguma substancia perigosa ao meio ambiente/
toxico entre outros e o local de armazenamento. A quantidade maxima adquirida,

a data na qual o produto foi emitido, a validade do mesmo, a data na qual ele foi
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utilizado e a quantidade aproximada, se este reagente passa por algum tipo de
pré-tratamento ou preparagdo e comentéarios necessarios para a utilizacdo do

mesmo, sdo outras informagdes importantes para controle destes reagentes.

Hoje, a forma de controle presente nos laboratérios analisados, € um caderno de
registro que consta os reagentes presentes naquele laboratdrio, porém os dados
desse caderno ndo sao tratados nem analisados. Desta maneira apenas acontece a
monitoracao e ndo o controle efetivo do processo, ndo sendo assim uma forma
devida de controle, pois ndo se tem como estimar a quantidade dos reagentes, 0s
tratamentos que sdo realizados nos reagentes, a validade dos mesmos e de quanto

é utilizado num determinado periodo de tempo ou por aula e por semestre.

Fornecedores: Os fornecedores sdo muito importantes para garantir a
manutencdo dos reagentes no laboratorio. No presente estudo, “fornecedores”
ndo foi considerado como um ponto caso o laboratério tenha uma lista de
fornecedores avaliados segundo critérios como: preco, pontualidade na entrega,
exatiddo no produtos entregues (quanto ao tipo e quantidade), entre outros. Esta

pré-avaliacdo garante a entrega quando necessaria.

Disponibilidade: A disponibilidade do reagente € crucial, pois sem ele, o aluno
ndo tem como realizar a aula e nem professores e monitores tém como prepara-
lo para uso na aula. O controle regular é fundamental para que se tenha sempre
disponivel os diversos reagentes usados na aula. Desta forma definimos esta sub-
causa como um ponto critico. E importante que se estabeleca um sistema de
“checklist”, que deve ser empregado pelos técnicos antes do inicio de cada aula.

Um exemplo deste “checklist” ¢ o apresentado no quadro 8.
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Quadro 8: Checklist para aula “Preparo e padronizac¢io da solugdo de AgNO3”

Disciplina

Reagentes
Cédigo Dia Horario Padrio Sol. AeNO Indicador NaHco. | caco
ol. a a
primario NaCl gNVs K,CrO, 3 3

Hoje, ndo ha nos laboratorios nenhum checklist que permita monitorar os reagentes

necessarios para a aula. Quando ha falta de um reagente, o técnico é chamado e prepara o

reagente na hora.

Desta forma, os alunos podem ficar sem 0s reagentes necessarios para que a aula

pratica ocorra ocasionando uma interferéncia na periodicidade das mesmas.

Logistica: A logistica € um ponto crucial, a entrega em tempo previsto é
fundamental para que os reagentes cheguem a tempo para que possam ser feitas
eventuais preparacfes para uso na aula pratica. O controle dessa tomada de
decisdo é muito importante para o andamento da aula como um todo. Desta forma
definimos esta sub-causa como um ponto critico. Em todos os casos, 0
especialista de SSMA, especialista em regulamentacdo ou o técnico devera
avaliar e aprovar o produto quimico no momento do recebimento.

Hoje, nos laboratorios analisados, o pedido de reagente é feito, normalmente, no
inicio do periodo letivo para que estes reagentes sejam utilizados durante um
Unico periodo. A compra dos reagentes é acionada pela chefe de departamento
que faz o pedido para um periodo de aulas, 6 meses. J& 0 recebimento do mesmo
é feito pelos técnicos do DQA, na auséncia dos mesmos 0S reagentes sdo
entregues na coordenacgédo do curso. Também é de responsabilidade dos técnicos
a colocacdo dos reagentes no devido local de armazenamento. Este controle tem
sido eficaz, com raras excegoes.

Uma melhoria para este controle poderia ser o acompanhamento com o Quadro
9 proposto. A tomada de decisdo para acionar a compra dos reagentes para o
departamento seria muito mais preventiva e controlada do que fazendo a compra
inteira dos mesmos para um periodo de 6 meses. O KPI sera calculado a partir

desta planilha, observando-se a quantidade minima deste reagente, que garanta a
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continuidade da aula até o final do periodo. Para cada reagente, deve-se estimar
uma quantidade a partir da qual a compra possa ser acionada.

Este indicador pode ser preparado em uma planilha eletrénica, que fard os
calculos e notificara o usuario sobre a necessidade de disparar a compra do
reagente.

As colunas *, quantidade retirada e data/ nome da retirada, ndo afetam diretamente
a aula pratica, mas se encontra na tabela pois a mesma pode ter um uso mais abrangente,

correlacionando assim com o desempenho da aula.
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Quadro 9: Planilha de controle para reagentes quimicos
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O diagrama 3 apresenta quatro sub-causas para a causa denominada

EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS.

Vidraria Inspec¢io/ Controle

Equipamentos/ ? ? _
Instrumentos * ‘ L

Deterioracdo Qualidade/ Manutencio/ Reposicao

Diagrama 3: Fragmento do diagrama de processos il

No Quadro 10 esta apresentado 0 controle existente para a causa

EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS do diagrama 3, assim como o indicador proposto.

Quadro 10: Controle dos KPI’s para a causa EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS

Pontos de controle/critico Existe Eficacia KPI proposto
Deterioragao Inexistente Ineficaz Planilha de controle
Inspegdo/controle Caderno de laboratério Ineficaz Planilha de controle

Qualidade/manutencéo /

. Inexistente/corretiva Ineficaz/eficaz Planilha de controle
reposicio

Vidraria: A vidraria utilizada nas aulas préaticas deve estar devidamente calibrada
e limpa antes do uso de qualquer pratica no laboratério. Além disso, elas devem
estar dispostas em um local para facil utilizacao pelo aluno. Sem a vidraria, a aula
pode ndo ter como continuar. Hoje, o controle para vidraria é feito da mesma
forma que aquele usado para a compra de reagentes. Isto €, uma vez por semestre.
Ao longo do semestre, no entanto, observa-se que, de forma geral, ha falta de
vidraria sem ter como repor a mesma. Assim, a proposta para um indicador para
esta sub-causa é muito semelhante aquela proposta para reagentes. Deve-se fazer
uma planilha na qual todas as vidrarias estariam descritas e as quantidades
listadas. Ao longo do semestre, estes valores deveriam ser atualizados e, a partir
de um determinado nimero, apareceria uma mensagem indicando a necessidade

de compra.

Deterioracdo: Este € um ponto muito importante, pois ao longo do tempo a
deterioracdo dos equipamentos do laboratério pode vir a causar danos

irreparaveis aos mesmos, sendo inviavel uma simples manutencéo pelo técnico
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do laboratorio ou de um profissional de uma empresa terceirizada capacitada.
Desta forma definimos esta sub-causa como um ponto critico. Uma forma
eficiente de garantir que os equipamentos funcionem adequadamente durante
todo o periodo, é a realizacdo de manutencbes preventivas. Estas podem ser
realizadas periodicamente, dependendo da frequéncia de uso do mesmo. Para tal,
uma planilha com as informagdes, seria suficiente para implementar este
controle. Algumas informagdes que podem estar nesta planilha s&o: o
equipamento presente no laboratorio, a marca do mesmo, quando se houve
alguma manutencéo e qual, quando foi realizada e por quem, além de eventuais
comentarios sobre o equipamento como um todo. Na frequéncia estipulada para
cada equipamento, a planilha indicaria a necessidade de manutencao preventiva.
Este controle simples e facil, poderia impedir a paralizacdo da aula e atenderia
ndo somente o equipamento, como também partes dele.

Hoje, nos laboratérios analisados ndo ha nenhum plano de acéo para evitar a
deterioracdo. Existe apenas um caderno no qual anota-se quem utilizou e quando

0 equipamento foi utilizado.

Inspecdo/controle: A inspecgéo/controle dos equipamentos e instrumentos do
laboratério deve ser realizada de maneira regular para evitar uma deterioracdo
mais significativa que possa vir a causar a danificacdo parcial ou por completo
do equipamento, afetando assim o andamento da aula. Desta forma definimos
esta sub-causa como um ponto de critico.

Hoje, nos laboratérios, ndo ha nenhum plano de agdo para inspecdo dos
equipamentos, existe 0 monitoramento de quem utiliza certos equipamentos no
laboratorio, como descrito para a sub-causa “deterioragdo”.

O KPI indicado para acompanhar o desempenho do equipamento pode ser o
designado para a sub-causa anterior.

Qualidade/manutencdo/reposicdo: Cada equipamento/instrumento no laboratorio
deve ter uma manutencéo regular para evitar eventuais danos que no possam ser
reparaveis, sem que seja necessario realizar a troca por completo, deve-se estudar
a melhor maneira de fazer a reposicdo de pecas e de alguns equipamentos que
tragam uma melhora, por menor que seja, a0 equipamento/instrumento que é

utilizado nas aulas praticas. A qualidade dos mesmos deve ser mantida para que
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0 andamento da aula ndo tenha nenhuma variacdo em resultados obtidos nestes
equipamentos/ instrumentos. E imprescindivel que o funcionamento destes esteja
nas condicBes necessarias para a realizacdo da aula prética, desta forma
definimos esta sub-causa como um ponto de critico.

Para esta sub-causa, o indicado usado para “deteriora¢dao” pode ser aplicado.

O diagrama 4 apresenta trés sub-causas para a causa denominada MARCHA
ANALITICA.

Marcha analitica

Método especifico Comparacao de resultados

i i
'

“upgrade”

Y

Diagrama 4: Fragmento do diagrama de processos 1V

Método especifico: O método usado em aula, assegura que o conteudo seja
passado de forma integral para o aluno. Este pode ser uma marcha analitica,
uma determinagéo quantitativa via imida ou instrumental. Na nossa opiniéo, esta
sub-causa ndo é critica porque, de forma geral, ha vérias formas de se atender a

expectativa do aluno em relagéo a aula.

“Upgrade”: O upgrade de um método na marcha analitica consiste em definir
uma melhor maneira de como esse método pode trazer resultados mais
consistentes para a marcha como um todo, podendo ser uma simples alteracéo
no reagente utilizado no método ou até mesmo a troca de todo o método para um
que melhor se adapte ao problema em questdo. Esta sub-causa também néo foi

considerada critica porque a aula pode ser realizada na forma tradicional.
Comparacdo de resultados: A comparacdo de resultados € uma sub-causa

importante, pois assegura que os resultados obtidos pelos alunos na pratica, que

seguem a marcha analitica, estejam consistentes com o resultado esperado.
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O diagrama 5 apresenta seis sub-causas para a causa denominada CONDICOES

GERAIS DO LABORATORIO

Tamperanea Localidade
f Lumnosidade

Candighes geras ? t t -

do laborasdrio ‘ l ;

Gases/ Vapor Descars

Diagrama 5: Fragmento do diagrama de processos V

Temperatura: A temperatura dos laboratérios, que estao localizados na regido do Rio de
Janeiro, se encontra entre 25°C e 40°C, logo para as reacdes das marchas analiticas
escolhidas, ndo apresenta risco de interferéncia por temperatura. Assim, esta sub-causa
ndo foi considerada critica.

Gases/ vapor: As reacOes utilizadas na marcha analitica que apresentam a formacéo de
gases/ vapores devem ser realizadas no interior da capela dos laboratorios, assegurando
assim que qualquer formacdo de gases/ vapores destas reacdes ndo interfiram com as
condicdes gerais do laboratorio. De forma geral, as capelas funcionam nao impactando

na realizacdo da aula. Por isto esta sub-causa também néo foi considerada critica.

Localidade: Os laboratdrios se encontram na cidade do Rio de Janeiro, RJ, na llha do
Funddao, no interior do campus da Cidade Universitaria, mais especificamente no 5°
andar do Bloco A do Centro de Tecnologia, CT, situado na avenida Athos da Silveira
Ramos 149. Esta sub-causa ndo interfere na realizacdo da aula, ndo sendo considerada

critica.

Descarte: O descarte dos rejeitos produzidos pelos laboratérios € feito de maneira
cuidadosa pelos técnicos e monitores, que coletam semanalmente todos os frascos de
rejeito que foram preenchidos ao decorrer das aulas praticas e efetuam um procedimento
de pré-tratamento antes de repassar por completo esses rejeitos para uma empresa
terceirizada que dara o destino final a estes frascos de rejeito. Esta sub-causa ndo

interfere na realizacdo da aula, ndo sendo considerada critica.
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VI.

Luminosidade: A luminosidade do laboratério é garantida por luzes fluorescentes. Como
algumas das aulas préaticas desses laboratorios sdo realizadas a noite, a falta de energia
elétrica ou a queima das lampadas, pode ser um fator critico. Trabalhar com
luminosidade abaixo do ideal, pode trazer risco de acidentes durante a aula. Esta sub-
causa passaré a ser critica na falta de energia ou quando muitas das ldmpadas estiverem
queimadas.

No primeiro caso, o departamento ndo tem controle e ndo pode impedir 0 acontecimento.
Ja no segundo caso, a chance de termos muitas lampadas queimadas sem que seja
solicitada troca, € muito pequena. De forma geral, quando h& lampadas queimadas,
solicita-se a troca.

SMS: A saude, meio ambiente e seguranca consistem na aplicacdo de estratégias para a
prevencdo de perdas: humanas, financeiras, materiais e imateriais, tanto do laboratdrio,
quanto da comunidade e em seu entorno, incluindo a localidade onde o laboratério esta
inserido, criando com isto uma cultura e um ambiente de sustentabilidade. “E crucial
gue se atenda as leis e normas (NR e ISO) nacionais e internacionais no que tange ao
meio ambiente e a sustentabilidade.”. Assim, € importante garantir que haja no
laboratério todos os itens de seguranca como lava-olhos, manta protetora, chuveiro,
extintor, EPI, entre outros. Apesar destes itens serem fundamentais, nenhum deles
impede, por si sO, que a aula aconteca. Assim, para o objetivo em questdo, esta sub-causa

nao foi considerada critica.

O diagrama 6 apresenta duas sub-causas para a causa denominada MENSURACAO.

Comparacio de resultados

‘ Mensuragao } f ‘ £

Qualidade/ Manuwengao/ Reposi¢io

Diagrama 6: Fragmento do diagrama de processos VI
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VIL.

VIIL.

Comparacdo de resultados: Diferentemente da comparacdo de resultados da marcha
analitica, nesta comparacdo os resultados dos alunos devem estar compativeis com o
instrumento de medida utilizado na aula préatica, desta forma assegurando uma
padronizacdo entre os resultados obtidos. E de crucial importancia que esses aparelhos
de medida estejam devidamente calibrados antes das aulas praticas iniciarem. Assim,

para o objetivo em questdo, esta sub-causa ndo foi considerada critica.

Qualidade/ manutencao/ reposicdo: Os aparelhos utilizados para realizar as medidas nas
aulas praticas devem ser de excelente qualidade, pois o aluno fara uma avaliacdo e
discusséo de toda a aula perante aos resultados obtidos, entéo os aparelhos devem possuir
uma qualidade elevada além de serem 0s mais precisos e exatos, na medida do possivel.
Logicamente que a manutencao e reposicdo destes aparelhos de medida devem ser feitas
de maneira regular, desta maneira asseguraremos uma forma mais efetiva da medida.
Assim, para o objetivo em questdo, esta sub-causa ndo foi considerada critica.

Hoje, nos laboratdrios analisados ndo se tem o controle destes equipamentos de medida,
apenas a calibracdo prévia de alguns deles por parte dos técnicos ou monitores, algumas
calibragc6es dos equipamentos de medida sdo feitas pelos alunos durante a aula, para que

a medida seja ainda mais exata e precisa.
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6) Conclusdes

Os mapeamentos de processos permitiram avaliar os processos de forma mais global

e, desta forma, avaliar de forma mais eficiente a localizag&o de pontos criticos.

Os pontos criticos foram definidos, identificados e analisados quanto a sua
importancia para a aula pratica. Os indicadores de desempenho desenvolvidos propostos
podem, em teoria, trazer mais rapidez e eficiéncia nas decisdes tomadas para que se tenha

uma menor paralizagéo das aulas, beneficiando o aluno e curso.

E importante evidenciar que os pontos criticos e indicadores de desempenho foram
comuns para as aulas selecionadas, de forma geral os KPI’s existentes, mesmo que
eficientes, puderam ser adaptados para trazer uma melhoria significativa para o processo

de aula prética.

Este estudo pode ter a sua abrangéncia ampliada, futuramente, para as disciplinas do
DQA e até a outros departamentos do Instituto de Quimica, gerando, assim, uma maior

eficiéncia nos processos analisados.
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