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Conclusoées e sugestoes

7.1

Conclusoes

Esta dissertagdo tratou de um problema relevante existente em
praticamente todas os laboratorios analiticos de universidades e instituicdes de
P&D&I privados e sem fins lucrativos: a busca pela auto-sustentabilidade
operacional. Neste sentido, procurou-se responder a seguinte pergunta
fundamental: qual o impacto no desempenho do LabDRX quanto ao cumprimento
dos prazos acordados com sua diversificada categoria de clientes diante de um
aumento da demanda por servi¢os tecnoldgicos estimulada por um esforgo de
marketing industrial?

Para responder esta questdo, objetivos foram estabelecidos € cumpridos:
(a) Avaliar o trade-off entre ambientes competitivos € cooperativos (servigos e
pesquisa) de laboratérios analiticos de universidades e institui¢des de P&D&I; (b)
Identificar a demanda potencial por servigos tecnoldgicos, bem como aplicagdes
industriais de difracdo de raios-X; (c) Desenvolver um modelo de simulacao de
eventos discretos do sistema LabDRX, e utiliz4-lo para analisar o desempenho do
LabDRX em diversos cenarios e (d) Calcular o ponto de equilibrio operacional do

LabDRX. A respeito, pode-se concluir:

e A auto-sustentabilidade operacional do LabDRX ¢ alcangada com um
aumento proximo de 86,7% da prestagdo de servigos a categoria de clientes
empresa (de 316 amostras anuais no cenario atual para 590). O LabDRX,
portanto, atinge seu ponto de equilibrio operacional, 590 andlises ano,
atendendo as necessidades industriais (ndo atendidas pelo mercado) em analise
quantitativa de fases pelo método de Rietveld, a um pre¢co médio de R$ 300,00
por amostra. Deste modo, a decisdo de cobrar ou ndo as analises de clientes
internos e externos (categorias DCMM, Outros Departamentos da PUC-Rio e

Outras Instituigdes de P&D&I) dependera do sucesso do esfor¢o de marketing
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industrial, direcionado ao publico-alvo selecionado, entre os diversos setores
industriais identificados como clientes potenciais das técnicas de difragdo de
raios-X (Petroleo e gés, Extrativo mineral, Siderurgico, Papel e celulose,

Petroquimico, Automotivo, Eletroeletronico e Farmacos).

Com a simulagdo do aumento da demanda por servigos de andlise quantitativa
de fases pelo método de Rietveld, conclui-se que o desempenho do
Laboratorio no tocante ao cumprimento de prazos acordados com todas as
categorias de clientes, ndo sera prejudicado. No entanto, este resultado s6 sera
possivel com implementacdo conjunta de urgéncia limitada na disciplina de
fila do sistema e do aumento de capacidade com uma proposta de inovagdo em
processo, o Distance Rietveld. A urgéncia limitada podera ser efetivada pela
adocdo de uma politica de cobranca a pedidos de urgéncia ou pela
determinagdo de um limite maximo mensal, por exemplo, 50% das
solicitagdes por categoria de cliente. Com a implementagdo do Distance
Rietveld, o LabDRX poderd aumentar consideravelmente sua capacidade de
atendimento e manter a taxa de utilizacdo do difratdbmetro de raios-X abaixo
do limite de 70% da capacidade nominal. Deste modo, ndo havera prejuizos da
qualidade e do nivel de atendimento das atividades de servigo e pesquisa
oferecidos pelo LabDRX. Verificou-se, no entanto, que o processo de
determinagdo de tarefas ou o seqiienciamento das prioridades realizado pelo
operador, mesmo em um sistema relativamente simples como o LabDRX, foi
pouco efetivo, sendo necessario para isso a implementacdo de um sistema de
planejamento e controle da produgdo. Contudo, o investimento nestes sistemas
s0 ¢ justificado quando implementados em varios laboratorios, cujos
resultados das analises sdo complementares entre si, por exemplo: difracdo de
raios-X, microscopia eletronica de varredura e florescéncia de raios-X entre

outros.

Apesar das atividades de prestacdo de servico serem distintas quando
comparadas as atividades de P&D&I, com a simulacdo de cendrios daquelas
atividades foi possivel, além de analisar a eficiéncia operacional do

laboratorio, avaliar o trade-off entre ambientes competitivos € cooperativos

(servicos e pesquisa) e estabelecer, com maior seguranca, direcdes para a
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construcdo de estratégias competitivas sustentaveis onde haja necessidade de
um de posicionamento duplo pela PUC-Rio com conseqiiéncias para o
desempenho do LabDRX e sua auto-sustentabilidade. Conclui-se, portanto,
que a PUC-Rio, seus departamentos e grupos de pesquisa podem e devem

estabelecer estratégias colaborativas através, por exemplo, dos melhores

modelos de redes cooperativas de pesquisa. Como estas redes sdo
freqlientemente constituidas, na perspectiva do LabDRX, por clientes internos
e externos (categorias Outros Departamentos da PUC-Rio e Outras
Institui¢des de P&D&I), deve-se criar politicas para ganhar escala e estimular
a execucao de projetos de forma conjunta. No caso do LabDRX, uma politica
neste sentido seria a de ndo efetuar cobrangas por analises realizadas (ou
efetuar a um preco minimo possivel) para outros grupos, departamentos e
instituicdes de pesquisa que oferecam uma tecnologia de analise
complementar e de interesse comum. Esta politica, que favorece
multiusuarios, tem sido adotada pelo LabDRX a pelo menos 10 anos com
conseqiiéncias favoraveis para a produgdo cientifica dos professores e

pesquisadores participantes. No que se refere a estratégia competitiva na

prestacdo de servigos, em uma area identificada e ndo atendida pelo mercado,
a analise quantitativa pelo método de Rietveld, o LabDRX devera estabelecer,
como qualquer empresa industrial, um posicionamento estratégico genérico
(lideranga em custo, diferenciagdo ou enfoque); definir as estratégias de
produgdo possiveis; implantar técnicas que permitam a eficiéncia operacional
e desenvolver atitudes e postura gerencial profissional. Para viabilizar as
propostas aqui apresentadas, sdo sugeridas duas solugdes: a criacdo de uma
Coordenagdo Central de Servigos Tecnoldgicos, que teria a fungdo de
prospectar e gerenciar as atividades de prestacdo de servigos de todos os
laboratorios do Centro Técnico Cientifico da PUC-Rio, além de servir de
apoio a Coordenacdo Técnica exercida pelos atuais professores especialistas
de cada laboratério. Uma outra solugdo seria a transferéncia das atividades
rotineiras para empresas ja existentes no mercado ou as spin-off. Com isso, a
PUC-Rio poderia receber royalties por um tempo determinado pelos servigos

prestados por essas empresas a industria.
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Em ambos os casos (Coordenacdo Central de Servigos Tecnoldgicos ou
transferéncia das atividades rotineiras) o CTC da PUC-Rio poderia exigir, para
o melhor controle da atividade de servigos tecnologicos, a implantacdo e
utilizacdo dos chamados sistemas de planejamento e controle da produgdo
baseados no conceito de programacdo finita, através de softwares APS

(Advanced Planning System) disponiveis no mercado.

Nao ha duvidas que o maior capital intelectual de uma universidade ou
instituicdo e P&D&I ¢é aquele que, quando coeso, ¢ capaz de alcangar
resultados surpreendentes: o capital humano. Sua composi¢ao depende de que
universidades e instituicdes de P&D&I criem ambientes favordveis para a
produ¢do e manutencdo de talentos, via desenho organizacional, cultura e
estilo de gestdo que oferecam remuneragdo e um programa de incentivos e
beneficios comparados as organizagdes inovadoras. Neste contexto, o
desempenho, a qualidade e o nivel de atendimento de qualquer grupo,
departamento ou laboratério de uma universidade ou institui¢do de P&D&I
apresentam melhorias constantes contribuindo, assim, para a gestdo auto-

sustentavel.

Sugestoes

Este trabalho, contudo, ndo se esgota em si mesmo. Ao longo do estudo,

foram identificadas varias lacunas ndo preenchidas devido as limitagdes impostas,

naturalmente, por uma dissertacio de mestrado. Deste modo, ¢ proposto uma

sugestdo para pesquisa futura na area de geréncia da produgao.

Embora o propdsito do modelo de simulagdo desenvolvido neste trabalho ndo
seja otimizar o sistema LabDRX, ¢ muito comum que sejam exigidas mais
respostas do que simplesmente a avaliagdo de desempenho do sistema. Neste
sentido, ¢ possivel otimizar o tempo médio de varredura do difratdmetro de

raios-X  (Varidvel Resposta) empregando-se técnicas  estatisticas

complementares de Projeto de Experimentos. Com esta técnica ¢ possivel

examinar inumeras configuracdes vidveis (Fatores) de tamanho do passo
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(angulo, em graus), tempo em cada passo (segundos), corrente aplicada ao
anodo do tubo de raios-x (mA), tipo de detector (cintilagdo ou PSD)
respeitando, contudo, as restricdes fisicas e eletronicas do equipamento. O
objetivo, neste caso, seria garantir um difratograma com resolu¢do 6tima de
largura e meia-altura dos picos difratados. Embora, de fato, o Projeto de
Experimentos seja possivel, sua execucao nem sempre ¢ uma tarefa simples. A
busca por uma solu¢do Otima exige controle rigido dos experimentos e a
execucdo do experimento com diversas combinacdes de niveis para os fatores.
Hoje, com a crescente capacidade de processamento dos computadores,
existem muitas ferramentas e software de otimizagdo disponiveis que podem
contribuir na busca de uma solugdo 6tima baseadas em algoritmos genéticos,
redes neurais, etc. O software Arena disponibiliza um Add-in denominado de
OptQuest que permite empregar, aos modelos de simulagdo desenvolvidos na
plataforma Arena, modernas técnicas de otimizagdo na busca de solugdes
Otimas e viaveis considerando as inimeras combinagdes de parametros. Um
outro software comercial desenvolvido e distribuido pela empresa Stat-Ease, o
Design-Expert, ¢ muito utilizado em Projetos de Experimentos. Ele ajusta um
modelo de regressao e oferece graficos tridimensionais para a visualizacdo da
superficie resposta e também graficos de contorno interativos, além de um
moddulo de otimizagdo da resposta capaz de buscar o 6timo diante de inlimeras

respostas.
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