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MIRON, B. G. Gestao estratégica da manutencao: Melhoria continua nos resultados
operacionais. 2019. 76f. Trabalho de conclusdo de curso (Bacharel) - Curso de graduagao
em Engenharia Mecatronica, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2019.

Resumo

As industrias estdo inseridas em um ambiente altamente mutante e competitivo, e nesse
contexto € necessario adotar estratégias em todos os niveis a fim de aumentar a
produtividade. Os colaboradores desempenham um papel fundamental para o
desenvolvimento e crescimento de uma industria, dessa forma é necesséria uma gestao que
seja mediadora dos interesses pessoais, considerando a individualidade de cada um, e da
necessidade da organizacdo de se manter competitiva dentro do mercado em que esta
inserida. Esse estudo consiste na aplicacao de ferramentas de gestdo estratégica a fim de
promover a melhoria continua no setor de manutencéo de uma industria alimenticia, por meio
da analise de dados operacionais praticados nesse departamento em uma planta industrial da
cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Feito o levantamento do tempo total de ferramenta de
todos os colaboradores, levantou-se as principais causas de ineficiéncias no setor, e por meio
da anadlise grafica, notou-se que os fatores humanos e a distribuicao fisica da planta séo os
problemas mais agravantes. A abordagem do tema estuda os efeitos positivos da aplicacédo
da gestao estratégica para aumentar o tempo de ferramenta no setor de manutencao de uma

industria e consequentemente a produtividade e qualidade dos produtos oferecidos.

Palavras-chave: Tempo de Ferramenta. Gestao Estratégica. Melhoria Continua. Manutencao.
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MIRON, B. G. Strategic maintenance management: Continuous improvement in
operating results. 2019. 76p. Final Course Assignement (Bachelor) — Mechatronics Engineer
Graduation, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2019.

Abstract

Industries are embedded in a highly mutant and competitive environment, in which context it is
necessary to adopt strategies at all levels in order to increase productivity. Employees play a
key role in the development and growth of an industry, so it makes necessary a management
that be a mediator of personal interests, considering the individuality of each one, and the
organization's needs to remain competitive within the market in which it is inserted. This study
consists of the application of strategic management tools in order to promote continuous
improvement in the maintenance sector of a food industry, through the analysis of operational
data practiced in this department at a plant in the city of Uberlandia, Minas Gerais. Once the
total wrench time of all employees was surveyed, the main causes of inefficiencies in the
sector were raised, and by graphic analysis, it was noticed that the human factors and the
physical distribution of the plant are the most aggravating problems. The approach of the
theme studies the positive effects of the application of the strategic management to increase
the wrench time in the maintenance sector of an industry and consequently the productivity

and quality of the products offered.

Keywords: Wrench Time. Strategic management. Continuous Improvement. Maintenance.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

No contexto industrial, a falta de produtividade e uma mao de obra ineficiente estao
entre os principais fatores que tornam a industria menos competitiva em relacdo ao
mercado. Por esse motivo € imprescindivel que sejam sempre crescentes os investimentos
em ferramentas de gestdo a fim de se obter um aumento significativo de eficiéncia de méo
de obra, e, consequentemente, o aumento de produgéo. Diante da alta competitividade, os
consumidores estdo cada vez mais exigentes, fazendo com que as industrias aliem a
produtividade com a qualidade em seus processos e produtos.

Observando esse novo cenario, torna-se necessario aplicar a gestdo de mao de obra
com o objetivo de desenvolver estratégias que oferecam beneficios e mantenham os
colaboradores engajados e motivados, resultando em processos mais precisos e mais
eficientes. Mas, para isso, € necessario compreender o cotidiano da empresa a fim de
identificar as possiveis deficiéncias.

Nessa busca por maior eficiéncia dos processos, a industria recorre a ferramentas de
gestdo de pessoas que promovam um gerenciamento mais efetivo dos recursos humanos
de uma empresa, através da definicio da sua cultura organizacional, metodologias,
processos, técnicas e praticas que serdao nela desenvolvidos, visando o desenvolvimento
continuo dos seus colaboradores.

Com base neste contexto, foi desenvolvido um trabalho estruturado sobre a analise
do comportamento individual de cada colaborador do setor de manutengéo de uma industria
alimenticia, o qual tem como propésito a definicdo de padrdes comportamentais que sejam
capazes de mensurar o tempo total de ferramenta da equipe, ou seja, o tempo no qual os
manutentores estdo em trabalho ativo. O objetivo esperado é auxiliar o gestor da area a criar
planos de agéo para garantir o desenvolvimento continuo dos seus colaboradores, melhorar
a eficiéncia de mao de obra, reduzindo os custos do processo.



1.1 Objetivos

O objetivo geral desse trabalho é a aplicagao de ferramentas de gestao estratégicas
no setor de manutencdo de uma industria alimenticia, a fim de identificar os principais
causadores de ineficiéncia na execucado da manutencao e tragar um plano de agéao capaz de
aumentar gradativamente a eficiéncia da equipe de manutencdo interna, reduzindo a
necessidade de contratacdo de mao de obra terceirizada e consequentemente reduzindo os
custos para a empresa.

Sao objetivos especificos da pesquisa:

¢ Realizar uma revisao bibliografica sobre ferramentas de gestao estratégica, e
sua relevancia no setor de mao de obra;

e Analisar a importancia da capacitagdo da equipe para aumento da eficiéncia e
qualidade dos processos da industria;

¢ Analisar o comportamento e cotidiano da equipe de manutencao e criar metas
no setor baseados nos indicadores de desempenho ja existentes na empresa.

e Compreender quais sao os principais motivos responsaveis pela ineficiéncia
da equipe de manutencao;

o Desenvolver um plano de acdo capaz de melhorar o tempo total de
ferramenta da equipe e reduzir os custos finais do processo;

e Melhorar a satisfacdo do cliente interno, a producao, atendendo melhor as
suas necessidades.

1.2 Justificativa

Em uma grande industria, lideranca, estratégia e competitividade sdo aspectos
essenciais para o seu crescimento e desenvolvimento, e, diante disso, torna-se cada vez
mais necessario agilizar os processos em busca de maior produtividade. O monitoramento e
estudo do tempo de ferramenta na industria avaliada permitem que se identifique os
principais motivos de ineficiéncia do setor de manutengéo e seja tragcado um plano de agao
capaz de sanar esses problemas, aumentando assim a quantidade de trabalho direto, ou
seja, aumentando o tempo em que o colaborador estd realmente realizando uma
manutengdo em algum equipamento ou estrutura, e ndo buscando uma ferramenta ou se

locomovendo na fabrica.



Essa pesquisa tem por finalidade auxiliar o gestor da equipe de manutencao a
desenvolver um plano de acao eficaz, capaz de melhorar o rendimento da equipe e diminuir
o tempo total em que a producéo fica parada, a espera de reparos.

Por meio do acompanhamento diario e constante de todos os colaboradores, a
autora deste trabalho expde as falhas de méo de obra recorrentes no setor de manutencéo
de uma industria e ressalta a importdncia da implantacdo sinérgica de métodos e
ferramentas de gestado a fim de melhorar os indices de performance da empresa como um
todo.

Além disso, o trabalho requer desenvoltura para lidar com pessoas, capacidade de
planejamento, e possibilita um vasto aprendizado a respeito das atividades rotineiras do
setor de manutencdo, sendo de grande valia para o crescimento académico e profissional
da autora.

1.3 Condicoes de Contorno

O presente trabalho possui como 4rea de aplicacdo a Gestdo de Manutengédo de
uma multinacional que atua no setor alimenticio oferecendo servigos e produtos
alimenticios, agricolas, financeiros e industriais ao mundo.

Por meio de uma minuciosa coleta de dados a respeito do cotidiano dos
colaboradores do setor de manutencao, aplicou-se a ferramenta de gestdo, de nome inglés
Wrench Time, traduzido para o portugués como Tempo de Ferramenta. Por meio da analise
desses dados, com foco principal na identificacdo das falhas recorrentes dos processos de
manutencdo, foi proposto um plano de agdo a fim de reduzir as falhas e otimizar os
processos.

Ap6s a execucgao do plano de agao, dentro de um intervalo de seis meses, repetiu-se
a coleta de dados com a finalidade de comparar e comprovar a eficacia da ferramenta

aplicada.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em 5 capitulos, além deste.
O Capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica acerca do papel da estratégia e da

competitividade no cenario industrial atualmente, principalmente sob uma analise de gestao



de qualidade, dos principais métodos e ferramentas de qualidade empregados no
desenvolvimento deste trabalho, e da importancia da medicdo de desempenho para a
gestao da qualidade, abordando os conceitos basicos necessarios para a aplicacao neste
projeto.

O Capitulo 3 apresenta o perfil corporativo da empresa analisada, juntamente com
os procedimentos metodoldgicos adotados para o projeto.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes dos dados apurados pela autora,
que dizem respeito a execugao da ferramenta "Wrench Time" em junho e dezembro de dois
mil e dezessete, discorrendo sobre as analises dos dados na primeira e na segunda
execugdo e destacando as diferencas e resultados obtidos com a utilizagdo dessa
ferramenta.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes finais do trabalho, realizando a
correspondéncia entre a segunda execucao dessa ferramenta, dezembro de dois mil e
dezessete, de modo a verificar e validar os resultados projetados com o plano de acéo
tracado no capitulo anterior.

O Capitulo 6 elenca os trabalhos futuros a serem realizados de forma a ampliar e
aprofundar as nogdes trabalhadas neste trabalho, buscando trazer outras ferramentas e
métodos da Gestao de Qualidade de ampla aplicacdo no ambiente fabril.

As Referéncias Bibliograficas apresentam a relacdo de todas as obras
referenciadas no trabalho, fundamentais para o desenvolvimento e embasamento teérico do

mesmo.



CAPITULO Il

REVISAO BIBLIOGRAFICA

No contexto industrial, a falta de produtividade e uma mao de obra ineficiente estao
entre os principais fatores que tornam uma industria menos competitiva em relacao ao
mercado no qual esta inserida. Por esse motivo € imprescindivel que sejam sempre
crescentes os investimentos em ferramentas de gestdo capazes de trazer melhorias sobre
essas questoes, e assim, possibilitar a melhoria continua e o monitoramento de possiveis
desperdicios nos processos de produgéo.

Existem varias ferramentas de qualidade disponiveis nos mais diversos ramos
industriais, sendo que cada uma atende alguma finalidade de forma mais especifica, e,
portanto, é muito importante saber utiliza-las em conjunto. Neste capitulo, apés uma
introdugcéo detalhando melhor acerca da discussdo sobre estratégia e competitividade,
temas fundamentais para as decisdes de cupula no tema de gestédo, serdo discutidas mais

pormenorizadamente as ferramentas mais utilizadas no projeto descrito neste trabalho.

2.1 Estratégia e competitividade

No cenario industrial, manter-se competitiva € fundamental para a sobrevivéncia de
qualquer organizagdo. Assim como os bens tangiveis, aqueles que possuem caracteristicas
fisicas como um maquinario moderno por exemplo, podem propiciar o aumento de
producdo, as melhorias em certas rotinas de trabalho também podem resultar em melhor
integracao entre as atividades, respondendo com mais agilidade as demandas da industria e
consequentemente atendendo com maior eficacia as demandas de mercado.

Para que esse aumento de producdo seja possivel é necessério que as empresas
tenham um plano estratégico bem definido e atualizado de acordo com as suas

necessidades.



De acordo com Pedro Monir Rodermel (2012):

“O plano estratégico oferece a possibilidade de se analisar o
desempenho de uma empresa ao longo dos anos. Se o plano faz
projecbes sobre metas a serem atingidas no futuro, é possivel
analisar, ao longo do tempo, os objetivos tracados e o grau de
cumprimento desses objetivos. O plano, portanto, ndo € uma atitude
estéatica. ”

E assim, reforga-se o ideal com Paladini (2012), “estratégico significa um elemento
que tem impacto na sobrevivéncia da organizacao” e “Planejamento estratégico é a forma
de planejamento que visa a garantir meios e fins para que a empresa cresca
constantemente.”. Em suma, o planejamento estratégico é a ferramenta vital que
proporciona a uma empresa poder gerir seus recursos e prever e buscar a utilizacdo dos
mesmos para alcangar os objetivos estipulados em curto, médio e longo prazo.

No viés do atual cenario das filosofias de gestdo das industrias e empresas como um
todo, percebe-se, como defendido por Paladini (2012), que a qualidade é o grande
diferencial a ser utilizado nas liderancas estratégicas, tendo em vista que a qualidade
representa justamente “a forma de relacionamento da organizagdo com o mercado e, mais
em geral, com a sociedade”, ou, em outras palavras, a maneira pela qual o produto é visto
pelo cliente.

Além disso, como proposto por Martinelli (2012), a qualidade “é a grande
responsavel pela redugdo de defeitos, reducdo de custos, aumento de produtividade,
controle operacional, redugao de retrabalho” e, portanto, “influencia diretamente todas as

atividades da organizagao”.

2.2 Métodos e Ferramentas da Qualidade

No cenario das tomadas de decisdo e definigbes de planejamento que permeiam a
engenharia como um todo, percebe-se a utilizacdo constante de diversas ferramentas de
qualidade, de modo a auxiliar os envolvidos a serem os mais assertivos possivel, além de
otimizar o tempo e esforco demandado pelos mesmos. Entretanto, deve-se destacar que
sem o bom conhecimento dos métodos que fundamentam o uso de tais ferramentas, a
aplicagcao das mesmas podera ser comprometida, afinal segundo Seleme e Stadler (2012),
“0 que resolve os problemas nos processos produtivos e operacionais € o0 método, e ndo a
ferramenta ou as ferramentas”.

Ainda de acordo com esses mesmos autores, que classificam método como a

sequéncia légica utilizada de modo a atingir o objetivo almejado e ferramenta o recurso



empregado pelo método, ao se atentar para “a observancia do método com a correta
utilizagdo das ferramentas”, sera obtida “uma soma sinérgica, ja que a composi¢cdo metodo
+ ferramentas traz resultados muito maiores do que simples somas matematicas. ”

Dessa forma, nesse tépico serdo abordados os principais métodos e ferramentas da
qualidade de acordo com os utilizados no desenvolvimento do projeto descrito nesse
documento, abordando métodos como o Masp e o Ciclo PDCA, e ferramentas como
Diagrama de Pareto e o brainstorming, uma importancia ferramenta de geragao de ideias.

221 Ciclo PDCA
Uma das ferramentas mais conhecidas da Gestdo da Qualidade como um todo é o
ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act — Planejar, Fazer, Verificar, Agir), o qual de acordo com
Moen e Norman (2009), teve sua origem nas aulas do Dr. W. Edwards Deming no Jap&o em
1950. Tratando brevemente acerca de suas origens, um dos principais pontos da trajetéria
do pensamento cientifico relacionado a essa metodologia é a edi¢cdo do livro Dr. Walter A.
Shewhart que propunha o Ciclo Shewhart, Fig. 2.1, no ano de 1939.

Ciclo Shewhart Antigo

Passo 1 Passo 2 Passo 3
_____’..
Especificacio Producio Inspecio

Ciclo Shewhart Revisado

Especificacio

Inspecio Producio

Figura 2.1 — Versao antiga e revisada do Ciclo Shewhart (adaptado de MOEN, 2010).

Com base nessa edicdo de Shewhart, foi realizado pelo Dr. Deming o
desenvolvimento e apresentacao na JUSE (Japanese Union of Scientists and Engineers —
Uniao Japonesa de Cientistas e Engenheiros), em 1950, de sua modificacdo nesse ciclo,

concebendo o ciclo reconhecido pelo seu sobrenome, o Ciclo Deming, Fig. 2.2. Deming



destacou a importancia da interacdo constante entre as areas indicadas pelo ciclo, projeto,
producdo, vendas e pesquisa, e o fluxo continuo entre as etapas detalhadas abaixo, tendo
como objetivo a qualidade de produtos e servicos.

5\\ L 'HE

1. Projetar o produto (com testes aproprniados).

2. Realiza-lo e testa-lo na linha de produgdo ¢ em laboratono;

3. Por o produto no mercado;

4. Testa-lo em servigo, afraves de pesquiza de mercado, obtendo a opimido do
usuario & oz motives do ndo-nsuano nae ter comprado o produto;
Eeprojetar o produto, tendo em vista as reagoes do consumudor quanto
a qualidade e ao preco
Contirmar seguinds o ciclo

L

Figura 2.2 — Verséo final do Ciclo Deming (adaptado de MOEN, 2010).

Inspirados na apresentacao realizada por Deming no seminario da JUSE de 1950, os
executivos japoneses desenvolveram o ciclo PDCA, Fig. 2.3.

.-/{-.J = M

p %
/ Action Plaii ‘-.I
L ! |
| I

Y Check Co

Figura 2.3 — Ciclo PDCA, com a versao em japonés a esquerda (adaptado de MOEN, 2010).

Esse ciclo utilizado para resolugéo de problemas é composto pelas seguintes etapas,
por meio das quais é enfatizado a prevencdo da repeticdo de erros através do
estabelecimento de padronizagdes e da modificagdo e atualizagcao dos padrdes definidos:

¢ Planejamento — Definicdo do problema e da hipétese sobre possiveis causas
e solucoes;
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e Fazer — Implementacao;
e Verificar — Avaliar os resultados;
e Acdo - Padronizar em caso de resultados satisfatérios ou voltar ao

planejamento em caso negativo.

Por fim, em 1985, de acordo com Moen (2010), Dr. Ishikawa redefine o ciclo PDCA
para incluir a determinacdo de objetivos e metas e métodos para alcangar os objetivos na
etapa de planejamento, assim como acrescentar a etapa “fazer” a subdivisao “treinamento e
educacao”, como pode ser visto na Fig. 2.4. A utilizacdo dessa definicao final do ciclo PDCA,
em conjunto com outras ferramentas da qualidade, como o diagrama de Pareto e o
diagrama Ishikawa ou espinha de peixe, sdo os principios da qualidade Japonesa, sendo a

base da filosofia Kaizen de melhoramento continuo.

ACT
De
E fnip Metas PLAN
/ b
e Atlar e i
Fegi -
"'"amEJ'!EE L - D‘?ﬁnlr mél‘l;ldn

Verificy, =
esultados *a

o
CHECK >

b E-'TE'EUI‘Era ra-rﬁ'fa
ool
Elar dﬂdm oo

Figura 2.4 — Ciclo PDCA, correspondente a abordagem de 1985 por Ishikawa (adaptado de
CAMARGO, 2008, p. 24)

Destaca-se por Martinelli (2012), no ciclo de PDCA que o problema a ser solucionado
€ de forma simplificada o efeito indesejavel de um processo, ou seja, insatisfatério. E, dessa
forma, observando meta como o resultado desejado de um processo, 0 que se teria é
justamente que o problema € uma meta que ndo foi alcangada, reforcando-se o sentido
ciclico de tal processo.

Por fim, de acordo com Martinelli (2012), uma abstragdo do conceito do PDCA,
utilizada com mais enfoque nos treinamentos, seria o0 modelo EPDCA (Evaluate, Plan, Do,

Check, Amend — Avaliar, Planejar, Fazer, Verificar, Aperfeicoar). Essa variacao, em relacao
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ao modelo tradicional, traz como pontos notaveis iniciar o processo de melhoria pela
avaliacao, permitindo um planejamento mais assertivo dos objetivos a serem alcangados, e
de que eles estejam alinhados com os interesses do grupo.

De forma mais detalhada, os passos desse modelo consistem nas seguintes

consideracoes:

e Avaliar a situacéo e definir seus objetivos;

e Planejar de modo a realizar inteiramente os objetivos definidos;
e Fazer, implementar os planos;

o Verificar se os objetivos estdo sendo atingidos;

e Aperfeicoar o modelo, executando ac¢des corretivas.

222 Método Masp

Inspirado no ciclo PDCA de Deming, Falconi (1991) desenvolveu a adaptagao
conhecida como método Masp (Metodologia de analise e solucdo de problemas),
responsavel por uma transformacao orientada a melhoria continua, padronizacao de normas
e procedimentos, e ao controle da qualidade total de maneira geral, como discutido por
Seleme e Stadler (2012).

Ainda de acordo com tais autores, como pode ser visto no préprio nome, o método
Masp tem como prioridade a metodologia, reforcando os conceitos basicos de gestdo da
qualidade, nos quais € abordado a importadncia que o conhecimento e entendimento do
método possuem na aplicacao correta e 6tima das ferramentas de qualidade a disposicao
dos profissionais da area.

Dessa forma, observa-se que esse método pode ser dividido em cerca de 8 etapas,
cada qual enquadrada em uma fase do ciclo PDCA, como defendido por Falconi (1991) e
representado na Tab. 2.1.

Discutindo-se brevemente acerca das etapas elencadas na Tab. 2.1 ainda na etapa
de planejamento, a primeira fase seria a identificacdo do problema, na qual nota-se um
problema a ser resolvido devido a uma nao conformidade ou um desvio no objetivo que
havia sido previsto. Nessa etapa é crucial a definicdo da importancia da solugdo desse
problema de modo a que a organizagdo possa focar seus recursos estratégicos nos

problemas de maior relevancia primeiro.
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Tabela 2.1 — Discretizacao das etapas que compde o método MASP e sua relagao
com as fases do ciclo PDCA de Deming (adaptado de FALCONI, 1991).

1 Identificacdo do problema
p 2 (?=N) Observagao
3 Andlise para descobrir causas
. _ 4 Plano de agéo
Metodologia de analise e _ _—
B D 5 Acéao para eliminar as causas
solucéo de problemas _ N
6 Verificagao da eficacia da acéao
(MASP)
C , Acéo foi efetiva (SIM, segue-se para 7;
' NAO, retorna-se a fase 2)
A 7 (?=S) Padronizagéao
8 Conclusao

Ainda pertencendo a fase de planejamento, ocorre a etapa de observacgédo, que é a
investigacdo das caracteristicas do problema, coletando registros e detalhes, como
medicdes e estatisticas de modo a munir as fases seguintes dos dados necessarios para
andlises e tomadas de decisdo assertivas. A fase seguinte é responsavel por analisar os
dados e registrar ideias e sugestbes, utilizando-se de ferramentas como o diagrama de
Ishikawa e os cinco porqués, de modo a criar hipdteses para as causas a serem tratadas
nas fases seguintes, buscando-se sempre a causa-raiz do problema para se otimizar as
acbes subsequentes.

Ja na quarta etapa ha o plano de acdo, que assim como discutido por Seleme e
Stadler (2012), é o planejamento das contramedidas a serem executadas em prol da
mitigagao, ou eliminacdo se possivel, do modo de falha ou problema observado. Isso é feito
com base na definicdo das causas a serem enfrentadas na etapa anterior, e a utilizacdo de
ferramentas como o 5W2H que auxilia relacionar responsaveis, acdes, custos e
cronograma, € bastante recomendada.

Ja na fase de agdo do PDCA, ha a quinta fase, que € justamente a acao para
eliminar as causas do problema, que envolve agbes como treinamentos para
estabelecimento de novos procedimentos. A sexta fase j4 se enquadra na fase de
verificacdo do PDCA, verificando justamente a eficacia da acdo, comparando métricas
definidas como objetivos no planejamento inicial, por exemplo, para julgar se foi enfrentado
0 ponto correto ou se a agao ocorreu sobre causas nao tao relevantes ao objetivo almejado.
Além disso, averigua-se a respeito de causas e problemas secundarios que possam ter
surgido devido a agdo adotada; assim, dependendo do resultado deve-se voltar a fase de
observacao para interpretar os dados obtidos.
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Destarte, considerando como positivo o resultado das acdes planejadas e
executadas de modo a sanar as causas observadas dos problemas, resta agir de modo a
padronizar as acbes que se tornardo parte dos procedimentos a serem seguidos nas
operagdes, visando-se que as causas bloqueadas nao tornem a se repetir. Assim, essa fase
envolve também o reforgo nos treinamentos de modo a que seja realizada efetivamente a
inclusdo das novas agdes para todos os colaboradores envolvidos no presente e no futuro
COM O processo.

Enfim, realiza-se na fase de conclusdo, uma relagdo e andlise dos problemas
remanescentes ou em segundo plano, de modo que possa ser verificado se € necessario
um novo ciclo PDCA aliado ao método Masp para encontrar-se uma ac¢ao para eles ou se
deve seguir para outros problemas de maior criticidade, como apontado no inicio. Assim,
vale ressaltar que tais ferramentas de qualidade, por apresentarem caracteristicas ciclicas,
devem ser utilizadas de modo sistémico nas organiza¢des, em prol da melhoria continua

nos processos, como defendido por Seleme e Stadler (2012).

223 Andlise de Pareto

De acordo com Martinelli (2012), a analise de Pareto, também conhecida como
Gréfico ou Diagrama de Pareto, originou-se a partir do estudo desenvolvido pelo economista
italiano Vilfredo Pareto, durante o século XIX. Esse estudo buscava encontrar padrdes na
riqueza e no rendimento da Inglaterra e demais paises europeus, € com ele foi observado
que 80% da riqueza se concentrava em cerca de 20% da populagéo, propor¢cdo que se
repetiu em diferentes paises, em diferentes periodos de tempo.

Com a aplicacao dessa analise em outros tipos de situacdes, segundo Martinelli
(2012), como problemas de uma organizagéo, relacionados a suas causas, rendimentos
relacionados a percentual de clientes, constatou-se que a proporcionalidade ndo se
mantinha exatamente, mas era possivel observar a manutencao do principio em qualquer
situacao, motivo pelo qual, essa analise € muito conhecida pela alcunha “Regra 80/20".

A utilizacdo dessa ferramenta na gestdo da qualidade se iniciou com a aplicacdo no
ambiente industrial com Joseph Juran, um dos principais nomes da &rea. Ainda segundo
Martinelli (2012), Juran utilizou-se dessa analise, juntamente com outros métodos
estatisticos, de forma a determinar as causas dos problemas de qualidade e assim melhorar
a confiabilidade e o desempenho dos produtos. E, de forma a corroborar com os estudos de
Juran, defendidos no ano de 1951 no livro Quality Control Handbook, a empresa de
computadores IBM (International Business Machines), no ano de 1973, verificou que 80% do
tempo de processamento dos computadores era gasto na execugao de 20% dos programas

inclusos nos seus sistemas, e assim, utilizando a andlise de Pareto, pode atuar mais
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assertivamente na melhora do desempenho dos seus sistemas como um todo, ao focar as
melhorias em tais programas.

Dessa forma, de modo geral, a andlise de Pareto é uma ferramenta simples que tem
como intuito discernir as principais causas de um dado problema, buscando facilitar a
identificagdo e atribuicdo de prioridades para que se concentrem os recursos onde eles sao
mais necessarios. O diagrama de Pareto, exemplificado na Fig. 2.5 em um caso de anadlise
de nao conformidades de produto, € comumente representado como um grafico de barras
que classifica e ordena os dados por frequéncia de ocorréncia com uma curva que

apresenta a soma acumulada dos valores em porcentagem.
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Figura 2.5 — Gréfico de Pareto para andlise de possiveis ndo conformidades de produto
(Martinelli, 2012).

224 Diagrama de causa e efeito
O diagrama de causa e efeito, desenvolvido por Kaoru Ishikawa, € uma das
ferramentas de gestdo da qualidade mais conhecidas, de acordo com Martinelli (2012),
principalmente pela sua utilizagdo no Controle de Qualidade Total japonés, estruturado
sobre os pilares da filosofia Kaizen de melhoramento continuo. Esse diagrama é também

muito conhecido como diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe, dado sua configuracéao
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gréfica, e é utilizado para relacionar os resultados e efeitos aos fatores do processo, que sao
justamente as suas causas.

Por meio de sua utilizacdo pode-se observar de maneira mais pratica os fatores que
afetam a qualidade e analisa-los, de modo a identificar as principais causas de problemas e
também buscar a causa fundamental do mesmo. Além disso, com o uso dessa ferramenta,
outra tarefa a ser facilitada é a determinacdo das medidas e a¢des a serem executadas para
agir sobre as causas identificadas.

Vale ressaltar, como apontado por Martinelli, que a fungdo primaria do diagrama é
levantar e detalhar os problemas, para melhor andlise de cada fator nele relacionado, mas
que ele ndo discerne em nivel de importancia ou prioridade as causas relacionadas, apenas
nos agrupamentos estruturais, como pode-se observar na Fig. 2.6, na qual é exemplificado o
uso de tal diagrama para um estudo de caso de um restaurante.

titude do e

Longa espera para
fechamento de conta

Computador
fora doar

Garcom
inexperients Espera desconfortavel por mesa
Assentos na

ared de espera
Efeito

Treinamentio
inadeguado

Mau atendimento
nas mesas

m—
apetes sujos ki b

Comida servida fria jantar fria

Treinamento
da laxineira
inadequado

Programa
de limpeza

inadeguado
Sistemna de notificacao /

do gargom inadequado  Caomida Ambiente

Gargons incertos
sobre quando a
comida esta pronia

lanelas abertas

Figura 2.6 — Aplicacdo do Diagrama de causa e efeito no estudo de caso de um restaurante
(Martinelli, 2012).

225 5WzH

A ferramenta conhecida como 5W2H é usualmente representada por uma tabela
cujas colunas conterdo as perguntas provenientes do inglés de modo a que seja possivel
pormenorizar as agdes a serem implementadas nos seus principais campos, otimizando-se
o entendimento e execucao das mesmas. As perguntas séo sete, 5 iniciadas com a letra W,
What — O qué?, Who — Quem?, Where — Onde?, When — Quando?, Why — Por qué?, e 2
com H, How — Como? e How much — Quanto custa?, que explicam a origem de tal sigla. Na
tabela 2.2, é realizada uma correlagdo entre cada pergunta e o cerne de seu

questionamento.
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Assim, como discutido por Seleme e Stadler (2012), originalmente esse método
contemplava até o “How?’, sendo conhecido como método 5W1H antes da inclusdo do
“Quanto custa?”. Esse questionamento acabou sendo incluido devido a importancia que o
impacto financeiro apresenta sobre a tomada de decisées de planejamento e estratégia de

gestao.

Tabela 2.2 — Correlacao entre as perguntas do método 5W2H e seus objetivos
(adaptado de Seleme e Stadler, 2012).

Pergunta Pergunta instigadora Cerne da Resposta
What — Quando? O que deve ser feito? Objeto

Who — Quem? Quem é o responsavel? Sujeito

Where — Onde? Onde deve ser feito? Local

When — Quando? Quando deve ser feito? Tempo

Why — Por qué? Por que deve ser feito? Razao/Motivo

How — Como? Como sera feito? Método

How much — Quanto custa? | Quanto ir4 custar? Valor

Por meio da utilizacado de tal método, tais autores defendem que se permite a divisédo
de um processo em execugao em etapas, possibilitando encontrar as falhas que impedem a
conclusao tanto do projeto, quanto das agdes em si. Dessa forma, permite-se uma analise
mais acurada como exemplificado na Tab. 2.3 com a aplicagao da ferramenta em um caso

de carregamento de carga em caminh&o.

Tabela 2.3 — Exemplo de aplicagéo das perguntas do método 5W2H para o caso de
carregamento de carga em um caminhao (adaptado de Seleme e Stadler, 2012).

Pergunta instigadora Resposta obtida

O que deve ser feito? Deve ser realizado o carregamento de carga no

caminhéo.

Quem é o responsavel? O operador da paleteira manual.

Onde deve ser feito? Deveréa ser carregada na doca, que mede 1,40m, para a

base do caminhdao a 1m.

Quando deve ser feito?

Quando o caminhao estiver estacionado na doca.

Por que deve ser feito?

Esta definido na programagéao do operador.

Como sera feito?

A carga sera transportada através da paleteira manual.

Quanto ira custar?

Valor ajustado entre transportador e cliente.
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No caso observado na Tab. 2.3, por meio do detalhamento das a¢des do processo
de carregamento de carga realizado pelo método 5W2H, pode-se perceber que na etapa
“Onde deve ser feito?” existe uma irregularidade que ira dificultar a operacédo do servigo e
até mesmo podendo proporcionar a ocorréncia de acidentes ou avarias na carga em
questdo. Essa irregularidade que apesar de simples e até evidente, visto que é uma
diferenca fisica de altura significante no local de ocorréncia do processo, poderia ser
enfrentada s6 posteriormente, apds a ocorréncia de um acidente e avaria, resultando em um
impacto financeiro que pode ser evitado no momento do planejamento.

Enfim, como concluido por Seleme e Stadler (2012), embora apresente resultados e
efeitos bastante positivos para o planejamento, a andlise podera ser falha e até ineficaz
caso nao sejam conhecidas muito bem todas as etapas do processo em estudo. Entretanto,
vale ressaltar que devido ao fato de abordar diversos aspectos em seus questionamentos,
ela apresenta uma flexibilidade e um potencial de estruturagéo e aplicacdo que permitem

seu uso nas mais diversas analises de processos.

2.2.6 Brainstorming

Além das ferramentas orientadas a qualidade discutidas anteriormente, outra
importante técnica, utilizada com frequéncia em discussoes e planejamentos, € a ferramenta
orientada a geragédo de ideias conhecida pelo termo em inglés brainstorming. Esse nome
nao possui uma traducdo direta para o portugués, sendo entendido normalmente com o
sentido de “tempestade de ideias”, em uma traducéo livre.

O ponto principal de seu beneficio as tomadas de decisao é separar 0 momento de
geracdo de ideias, pautado pela criatividade, e o de julgamento de ideias, focado na
racionalidade e no pensamento analitico, buscando evitar que ocorram interferéncias entre
essas fases, comprometendo o desempenho 6timo entre ambas. De forma geral, como
elaborado por Seleme e Stadler (2012), uma sessao de brainstorming € desenvolvida de

acordo com as etapas discorridas na Tab 2.4.



18

Tabela 2.4 — Exemplo de uma sessao de brainstorming, dividida em passos e etapas
(adaptado de Seleme e Stadler, 2012).

Fase Passo Descricao

1 1 Define-se um facilitador para o processo, que determinara o objetivo.
2 Relne-se até 10 pessoas por grupo.
3 Escolhe-se um lugar propicio a geragao de ideias.
4 Durante um prazo de até 10 minutos, os participantes deverdo apresentar ideias

de acordo com o objetivo, sem censura ou julgamento.

2 5 As ideias fornecidas deverao analisadas e revisadas
O facilitador registrard as ideias em um local visivel, como um quadro, e
relembrara o propésito do brainstorming

3 7,8 Deve-se eliminar as ideias duplicadas e as fora do proposito determinado.

9 Deve-se selecionar das ideias restantes as mais viaveis, buscando consenso.

227 Fluxograma

O fluxograma é uma ferramenta, como descrito no seu proprio nome, responsavel
por representar de maneira grafica o fluxo de um determinado processo, empregando em
prol disso varias formas e simbolos. Tais elementos devem respeitar padrées de utilizacao
como o expresso na Tab. 2.5, de acordo com o expresso por Martins e Laugeni (2005), para
que seja possivel o entendimento por qualquer pessoa instruida no uso dessa ferramenta.

Além desses simbolos de carater mais generalista, existem também aqueles que
remetem a fungdes e aplicagdes especificas, que auxiliam a modelagem do processo e
questdo quando apresentar elementos de maior complexidade. Tais formatos estdo
dispostos na Fig. 2.7.



19

Tabela 2.5 — Principais simbolos utilizados em um fluxograma de um processo
produtivo (adaptado de Seleme e Stadler, 2012).

Simbolo Significado/Conceito
Operacao: Acao que sera realizada sobre o
material.

Inspecao: Verificagdo de uma caracteristica ou

atributo do material.

Demora: Espera dentro do processo produtivo

Transporte: Movimentagao de material dentro do
processo produtivo.

v Armazenamento: Material é estocado e

controlado como estoque dentro do processo.

Acoes combinadas: Quando mais de um evento
acontece simultaneamente, deve-se agrupar 0s

simbolos apropriados. Nesse caso, ocorre uma

operagao em movimento.

Dessa forma, como destacado por Seleme e Stadler (2012):

“Os objetivos principais do fluxograma s&o: padronizagdo na
representacdo dos procedimentos, maior rapidez na descricdo dos
métodos, facilitacdo da leitura e do entendimento, facilitagdo da
localizacao da informacgéo e identificagdo dos aspectos mais importantes
a serem observados, maior flexibilidades e melhoria do grau de analise
realizada pelo gestor. ”

A utilizacado de fluxogramas pode ocorrer em dois formatos principais, cada qual
sendo mais viavel de acordo com especificagbes dos processos em modelagem, como
tempo de duragao da etapa, fluxo Unico de eventos, tomadas de decisao, relacionamentos
com outros fluxogramas, entre outros. Na Figura 2.8, esta representado um fluxograma para
um processo administrativo de pedido de venda de produto, utilizando o encadeamento

grafico para melhor acompanhamento dos efeitos das tomadas de decisao.
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Figura 2.7 — Simbologia geral de um fluxograma de processo, abrangindo formas de uso
mais especifico além das mais utilizadas (Seleme e Stadler, 2012).
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Figura 2.8 — Fluxograma para um processo administrativo de pedido de venda de produto
(Seleme e Stadler, 2012).

Em contrapartida, pode-se visualizar na Tab. 2.6, a utilizacdo em formato de tabela
de um fluxograma, decompondo a informac¢do em simbolo, que indica a natureza da agéo,
na descricao da atividade a ser implementada e no tempo necessario, e distancia a ser
percorrida quando aplicavel, para realizar a tarefa.

Sendo um processo com apenas um fluxo com todas atividades com tempo
estritamente definido, e o qual deve ser seguido de forma absoluta para manutencdo do
padrao e qualidade na fabricagdo dos pées, percebe-se que ao representar dessa forma, as

informacgdes ficam mais acessiveis aos envolvidos.
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Tabela 2.6 — Fluxograma em formato de tabela para um processo de fabricagéo de
paes (Seleme e Stadler, 2012).

simbolo acdo a ser execuiada tempo para a tarefa
v 1. Pagar a farinha no depdsito & mir
|:> 2. Transporiar para o local da producdo de pdo. | 2 min /10 m
O 3. Misturar a fanfha com o5 Gulros Hens. ES
h d. Aguardar 0 pdo crescer 40 min
|:> 5. Transportar para o forna I rmin.d2 om
O B. Assar o pdo 15 mun
: * {. Transpoartar para a laja. I minA15m
V B. Estocar na pratelera

Como adendo, deve-se ressaltar que na descricdo de atividades se permite ainda
maior especificagdo, como quantidade de paes a serem assados no passo 6, massa de
farinha a ser adicionada, meio de transporte ao forno, que incrementam e especificam
melhor a padronizagao na realizacdo de uma tarefa como a descrita na Tab. 2.6.

Além disso, com a definicao de tempos gastos e distancias percorridas, acrescenta-
se elementos bastante relevantes para definir o tempo total de produgcado e consumo de
recursos e orientar a busca por oportunidade de melhorias em estudos de gestao futuros.



23

2.3 Obtencao e coleta de dados

No subcapitulo anterior, foram apresentadas diversas ferramentas de qualidade,
utilizadas nas tomadas de decisdo e estratégias de engenharia nos processos de gestao
como um todo, sendo destacados os principais embasamentos tedricos de cada uma delas,
de modo a garantir que o0 método esteja claro para a aplicagdo consciente da ferramenta.
Entretanto, além dessa analise realizada entre métodos e ferramentas, outra importante
6tica a ser considerada nos fundamentos basicos de acdes que visam a boa gestdo da
qualidade é o processo de obtencao e coleta de dados e seu papel no Controle de
Qualidade.

Afinal, como destacado por Martinelli (2009):

“Toda informagao gerada por uma organizagdo € fundamental para o
planejamento do desempenho de um processo. Uma atividade somente
pode ser controlada e monitorada quando mensurada, ou seja, quando
ocorre um processo de medicdo de indices de desempenho. ”

Dessa forma para se que se tenha uma compreensdo, de acordo com o mesmo
autor, é preciso se ter de forma clara os principais aspectos relacionados a medi¢cdao, como
tratado na Tab. 2.7, utilizando-se de quatro perguntas principais: “Por que?”, “O que?”,

“Onde?” e “Como?”.

Tabela 2.7 — Detalhamento da fungéo e aplicagdo da medi¢cao dentro do Controle de
Qualidade (Martinelli, 2009).

Para assegurar gue os requisitos do cliente foram atendidos;

Para ter capacidade de estabelecer objetivos razodveis e atingi-los;
Por que medir? Para fornecer padrdes de comparacao;

Para identificar e ressaltar problemas de qualidade;

Para identificar custos de gualidade.

Eficacia do processo;

Eficiéncia do processo;

O impacto e a produtividade;

Custos de ma qualidade;

Dados econémicos;

Informacgbes de pesquisas de clientes e colaboradores.

0O que medir?

No componente humano;
Onde medir? No componente técnico;
No componente do negdcio.
Através da eficicia e eficiéncia;
Da produtividade;
Da qualidade;
Do impacto.

Como medir?
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Em uma outra abordagem, mais proxima das necessidades imediatas do cotidiano
em fabrica, estdo as quatro perguntas fundamentais propostas por Kume (1993) para que os
dados sejam obtidos de forma correta. Por meio das respostas as mesmas, consegue-se
atentar-se para desvios de objetivos, medicbes desnecessérias, medicoes inadequadas e
registros incorretos, antes mesmo de se detectar problemas em menor escala, otimizando o
processo a ser realizado.

A primeira pergunta consiste, entdo, em saber se os objetivos de qualidade estao
bem definidos no processo, que podem ser uma analise de ndo conformidade, a realizagao
de uma inspecao de recebimento programada, o controle ou acompanhamento de um
processo produtivo em procedimento de recém-modificagéo, entre outros.

A segunda pergunta se atenta a definicdo do propdsito da coleta de tais dados para a
qualidade, sendo exemplos bastante frequentes a identificagcdo de uma nao conformidade e
a auditoria de processo que compara o realizado na pratica com descrito nas instrugdes do
operador.

Ja a terceira pergunta remete a se os instrumentos de medicao sdo adequados e se
0 operador esta instruido da utilizacdo do mesmo, fatores que em conjunto determinam se a
medigao realizada pode ser considerada confidvel e assim constatar a ndo-conformidade de
um item.

E por fim, a quarta e ultima pergunta questiona se a maneira de registrar os dados é
correta, visando esclarecer se o processo de medicdo ird gerar resultados com os quais
possa se executar as analises e agdes subsequentes.

Assim, como reforcado pelo autor, tendo-se definido os objetivos referentes ao
primeiro questionamento, a resposta a segunda pergunta € consequéncia légica, visto que
ao se ter em mente os objetivos do processo, sabe-se 0 que deve ser medido para atingi-
los. Ele também reforgca que a calibracdo dos instrumentos de medicdo é um ponto
importante de se observar para atingir a resposta positiva a terceira pergunta e por fim, de
que os documentos utilizados para registro dos dados coletados, como as folhas de
verificacdo, possuem diversos tipos, correlacionados justamente ao tipo de dado a ser
trabalhado.

2.3.1 Estratificagdo
Aliada a coleta e obtencdo de dados esta o processo de estratificacdo, o qual
consiste na divisdo de um grupo em subgrupos de acordo com caracteristica distinguiveis,
que corroborem o processo de andlise consequente a mensuracao dos dados realizada.
Dessa forma, percebe-se que é necessario que se colete os dados ja se orientando as
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caracteristicas da situacdo medida que possibilitem estratifica-los de forma a tornar a
analise o mais efetiva possivel.

Como destacado por Carpinetti (2012), “as principais causas de variagdo que atuam
nos processos produtivos constituem possiveis fatores de estratificacdo de um conjunto de
dados”, tais como condigdo climatica, turnos de produgdo, matéria-prima, operador,
ferramenta, local, aplicagdo, método, entre outros.

Entretanto deve-se atentar que, como ressaltado por tal autor, para que se possa
analisar os dados de maneira estratificada, € necessario que a origem dos dados seja
identificada, motivo pelo qual busca-se registrar todos os fatores relevantes que sofram
alteragdes durante o periodo de coleta e que este seja longo o suficiente para poder se
analisar também em fungé@o do tempo os dados coletados.

232 Folha de Verificagao

A folha de verificacdo € a ferramenta de registro de dados orientada justamente a
fornecer uma base de registro que promova a coleta e obtencao de dados destacando-se as
caracteristicas que possam orientar sua estratificagdo futura. Por meio da escolha
apropriada do tipo de tal ferramenta, consegue-se atender ao quarto questionamento
destacado por Kume (1993) no subcapitulo 2.3, visto que os registros serdo feitos de forma
ordenada e direcionada ao problema em discussao.

De acordo com Carpinetti (2012), uma das vantagens da folha de verificacdo é
eliminar a necessidade de arranjo posterior dos dados, visto que consistem em formularios
que orientam e ordenam a coleta de dados para se tornar mais simplificada e otimizada.
Dessa forma, € uma ferramenta usada para coletar dados a partir da necessidade de
andlises de dados futuras.

Segundo Seleme e Stadler (2012), trés modelos bastante utilizados sao os
destinados a distribuicao do processo de producao, conforme Fig. 2.9, para medicao de item
defeituoso, conforme Fig. 2.10, e para o registro de reclamacdes de clientes, conforme Fig.
2.11. O primeiro modelo exemplificado promove a visualizacao clara de correlacdo com uma
representagdo em histograma do processo, uma representacdo de como O processo se
comporta na magnitude medida, de maneira grafica.

O segundo tipo, por sua vez, mostra-se mais adaptado a registros que envolvam
contagem/inspecgéao fisica, e analise do montante resultante da inspecdo realizada. E o
terceiro, por fim, seria uma coleta de dados mais voltada a apresentagdo resumida de
informagdes obtidas digitalmente de um banco de dados, buscando-se relacionar somatorias

e percentuais, muito aplicados em planilhas eletronicas.
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Figura 2.9 — Folha de verificagdo para o processo de produgéo (Seleme e Stadler, 2012).

falha de verificagaa
produto: catovela I data: 2048/2006
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tipo de defeito: listados inspetor. José
total inspecionado: 3.000 loten. 210
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Figura 2.10 — Folha de verificagdo para item defeituoso (Seleme e Stadler, 2012).
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Més Atendimentos Reclamacbes
Unidades
laneira 13508 111 082
Feverairo 14370 118 0,82
Margo 11240 121 1,08
Abril 11070 110 0,99
Mamo 13580 130 0,96
Junha 12340 118 0,96
Julha 1440 120 0,83
Agosto 15080 130 0,86
setembra 15250 135 o.89
Cutubra 14870 128 0,83
Movembro 15180 142 0,54
Dezembrao 15350 r2n a,7g
TotaisfAno 166318 1493 0,50

Figura 2.11 — Folha de verificagdo para o registro de reclamacoes de clientes (Seleme e
Stadler, 2012).

2.4 Medicao de desempenho

Retomando o exposto por Martinelli (2009), que destaca a necessidade da medigcao
de desempenho para controle e mensuracao das atividades de um processo, é defendido
pelo mesmo que o sistema de medicdo de desempenho deve iniciar no cliente de cada
atividade, visto que ele serd o gerador da informagdo mais importante para o negécio: as
metas a serem alcancadas. Além disso, através da 6tica voltada ao cliente também sera
possivel atender as perguntas apresentadas na Tab. 2.7.

Dessa forma, o valor das medidas de desempenho deve ser gerado e comparado ao
custo de producgdo, buscando orientar a priorizacdo nas otimizagdes do processo, focando
nas parcelas mais criticas, visando sempre atender aos requisitos do cliente.

Portanto, para se implementar um sistema de medigdo de desempenho orientado a
qualidade total de acordo com Martinelli (2009), deve-se em primeiro lugar verificar e definir
a eficacia das medidas existentes, se atende aos requisitos exigidos pelo cliente, se abrange
0S processos pertinentes e se €& compativel com a pressdo de qualidade. Outros
questionamentos de carater generalistas buscam averiguar se os envolvidos conhecem e
utiizam os sistemas existentes adequadamente, se sado revisados e atualizados
frequentemente e se sdo relevantes, ou seja, realmente facilitam a atingir os objetivos e

metas da organizagao.
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Com base nas respostas obtidas nessa a andlise inicial, torna-se possivel observar e
identificar o quao o sistema estda adequado ao uso que esta sendo empregado € o que
necessita de implementacao e otimizagdo para transforma-lo em um sistema baseado na

qualidade total.

24.1 Indicadores

Para medigdo do desempenho em um sistema de Qualidade Total, sdo utilizados de
forma constante os conhecidos indicadores de qualidade. De acordo com Paladini et al.
(2005), esses indicadores sao informacdes bem-estruturadas que tém como funcao avaliar
componentes importantes de produtos, servicos, métodos ou processos de producgao,
seguindo uma composicao l6gica bem definida.

Essa composicao reune duas caracteristicas essenciais: a expressao do mesmo em
base quantitativa, que permite justamente que o indicador seja mensuravel e comparavel,
sendo representado sempre em uma escala continua, e a avaliagéo, direta ou indiretamente,
do impacto do produto final sobre o consumidor, como € o caso das redugdes de custo e
mudangas no projeto do item que incrementam a qualidade do produto final para o cliente,
ao reduzir o prego final e melhorar a funcionalidade do mesmo.

De forma que um indicador seja o mais adequado possivel para a analise do
processo, Paladini et al. (2005) defende as seguintes caracteristicas basicas que se devem
buscar atender a maior quantidade possivel na construgdo e manutencdo de um dado
indicador de qualidade:

e Os indicadores devem ser precisamente definidos.

o A avaliacdo expressada deve ser direta, simples e atual.

¢ Os indicadores devem ser bem compreendidos por todos.

o Deve-se garantir a perfeita adequacéo do indicador a situagao, ao contexto e
a organizagao onde ele esta sendo usado.

e A avaliacdo da qualidade com o uso de indicadores utiliza informagdes ja
disponiveis.

e Os indicadores devem ser representativos, e idealmente, por dispositivos de
rapida visualizagdo e compreensdo quase instantdnea, como imagens de
histogramas ou outros gréaficos de barras.

e Embora avaliem produtos ou partes deles, os indicadores devem priorizar o

processo que 0s gerou.
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Consequentemente, decorre-se que os indicadores nao devem comportar dupla
interpretacdo, abrangindo realidades pontuais bem delimitadas e sendo expressos de forma
mais universal possivel. Além disso deve-se ter consciéncia que os indicadores devem
mostrar o estado atual da empresa, nao 0 que se gostaria ou deveria ter visto; eles devem
medir a avaliacdo da qualidade realizada por quem consome o produto, a qual sera utilizada
para decisdes, analises e discussdes de oportunidade de melhoria.

Por fim, deve-se destacar que pelo fato de conter uma avaliagdo quantitativa e
possuir um padrdo de construcdo indicando uma meta a ser alcangada, uma grande
contribuicao de analise dos indicadores é a comparag¢ao com valores passados, seja recente
ou remotos. Dessa forma, torna-se possivel verificar avangos e retrocessos pontuais na
linha do tempo, permitindo agdes imediatas, assim como verificar as tendéncias e

comportamentos a longo prazo, de modo a orientar planejamentos de maior alcance.

24.2 Benchmarking

De acordo com Martinelli (2009), o benchmarking consiste no “processo continuo e
sistémico de comparacao de produtos, servigos e processos empresariais entre empresas
consideradas lideres de mercado, com o intuito de melhorar as praticas da organizagdo em
busca de aumento e ganho de competitividade” e remonta, provavelmente, do principio de
Sun Tzu em “A Arte da Guerra”™. “se vocé conhece 0 seu inimigo e conhece a vocé proéprio,
nao precisa temer o resultado de cem batalhas. ”.

Segundo Oakland (1994), os tipos basicos de benchmarking sédo quatro: interno, que
se refere a comparacao entre operacoes internas; competitivo, com comparacdes entre
concorrentes especificos de produto ou funcdo em questao; funcional, que compara funcoes
similares em empresas lideres de uma mesma industria, mas de segmentos diferentes; e
genéricos, que tratam processos empresariais ou fungcées comuns a todos os tipos de
industrias.

Dessa forma, essa ferramenta visa eliminar os processos e praticas que estao
prejudicando a empresa, de forma que sua geracao de valor é questionavel, como ocorre
em praticas que estejam gastando recursos excessivos, e dessa forma, ndo apresentem
relacdo custo-beneficio positiva. Assim, através do uso de tal ferramenta, busca-se a
melhoria dos processos, a reducao de prazos e custos, a identificacao de deficiéncias e
oportunidade de melhoria nos processos, na definicdo de referenciais quantitativos para

orientar as metas e os indicadores.
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CAPITULO llI

CARACTERIZACAO DA EMPRESA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo apresentados os principais indicadores da industria analisada,
bem como as etapas e métodos utilizados no desenvolvimento do trabalho.

3.1 Estrutura da equipe de manutencao

Este trabalho realiza-se em uma industria que atua no setor alimenticio, mais
precisamente na moagem e processamento de graos. A planta industrial onde foi aplicada a
ferramenta é composta por uma equipe de manutencdo robusta, na qual além dos
funcionarios terceirizados, existem outros vinte e oito manutentores contratados, que se
dividem entre as fungdes de elétrica, instrumentacdo, mecénica, solda e caldeiraria.

Funcionarios terceirizados sado os prestadores de servicos oferecidos por uma
empresa contratada, chamada tomadora, pela empresa em questdo. Por isso, ndo possuem
vinculo de emprego com a empresa contratante, apenas com a empresa tomadora que faz o
intermédio entre ambos.

A quantidade de funcionarios terceirizados atuando na equipe varia de acordo com a
demanda e necessidade do setor, no entanto esse tipo de mao de obra representa um custo
mais elevado se comparado ao custo dos colaboradores contratados diretamente.

A equipe de manutencgao, Fig. 3.1, conta com um gerente, responsavel pela gestao e
organizacao do setor, e, subalternos a ele, existem outros trés supervisores de area,
elétrica, mecanica e civil. Cada um desses supervisores € responsavel pelo planejamento e
apoio aos seus respectivos manutentores.

Além de tal time de gestdo e quadro de manutentores, essa equipe conta com a
colaboracao de um engenheiro de confiabilidade e de um engenheiro de manutengéo, além
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de um setor de planejamento, no qual estdo empregados planejadores de tarefas,
programadores de mao de obra, planejadores de recursos e projetistas.

Gerente de
manutencdo

l

Supervisoras

| y :

Mecinica Ciwil Elétrica

l l l

2 soldadores
14 mecanicos 2 encanadores
2 mestre de obras

4 eletricistas
4 instrumentistas

Figura 3.1 — Diagrama esquematico da composicao da equipe de manutencao abordada
neste trabalho.

3.2 Indicadores do setor de manutencao

3.2.1 RER: Reliability Effectiveness Rate - Taxa de Confiabilidade Efetiva

O objetivo deste indicador é identificar o rendimento da planta, baseando-se na baixa
disponibilidade causada pelo setor de producdo juntamente com o de manutencdo, assim
como a parte comercial e logistica. O RER reflete as perdas totais do que foi produzido
comparado ao maximo que poderia ser produzido, e, para o calculo desse indicador, utiliza-
se 0 MDRP (Maximum Demonstrated Production Rate - Taxa Maxima de Producao
Demonstrada), que nada mais é do que o volume por hora que a planta demonstrou produzir
durante cinco dias consecutivos, levando em conta a boa qualidade do produto e os
numeros de rendimento.

Os ganhos esperados com este indicador séo o aumento do rendimento da planta,
por meio do estudo dos resultados obtidos e, consequentemente, da reducao das perdas

totais, tornando a planta em questao cada vez mais confiavel.
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Para obter este indicador, utiliza-se da regra de célculo expressa na Eq. (3.1).

Horas trabalhadas x Volume de producao

RER(%) =

x 100% (3.1)

Total de horas do periodo Horas trabalhadas*MDPR

3.2.2 SA: Schedule Adherence - Aderéncia a programagao

Esse indicador calcula o percentual de horas que foram programadas e executadas
pela equipe de manutencdao em relacao ao total de horas disponiveis, ou seja, a quantidade
de horas trabalhadas, durante um periodo analisado, na qual a atividade estava previamente
programada para ser executada.

Sao consideradas horas programadas todas aquelas que foram pré-definidas
semanalmente pelo setor de planejamento e apresentadas em uma planilha de
programacao semanal, onde consta a descricdo do servico a ser executado, o codigo do
equipamento a ser reparado, o nome do manutentor que realizard a manutengcdo e a
quantidade de horas planejadas para execugéao da tarefa.

Para se obter o total de horas executadas, somam-se todas as horas trabalhadas
pelos colaboradores contratados e terceirizados, dentro do periodo desejado.

O SA indica o quao eficaz esta sendo o trabalho da equipe de planejamento e
programagdo e também auxilia na identificacdo das falhas responsaveis pelo nao
cumprimento da programagao semanal.

Para obter este indicador, utiliza-se da regra de célculo expressa na Eq. (3.2).

Horas programadas executadas

SA(%) = x 100% (3.2)

Total de horas disponiveis da manutencio

3.3 Metodologia utilizada

O desenvolvimento do trabalho baseou-se na aplicacdo de uma ferramenta pouco
disseminada no Brasil conhecida no exterior com "Wrench Time", ou "Tempo de
Ferramenta" conforme foi introduzida no 3¢ topico do Capitulo I.

Esta ferramenta define-se por uma técnica estatistica utilizada para prever o tempo
total que sera consumido por uma determinada atividade da equipe de manutencao. Baseia-
se em observagdes feitas ao longo de um periodo de tempo para registrar o que esta
acontecendo detalhadamente no momento da observacao e a frequéncia com que uma ou

mais atividades estdo sendo realizadas.
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Para execugao desse trabalho utilizou-se o método PDCA, onde em primeiro lugar
buscou-se estabelecer os objetivos e processos necessarios para entregar os resultados
esperados. O principal objetivo € identificar quais as principais barreiras que impedem os
colaboradores de executarem trabalho direto, que € entendido como todo o tempo destinado
diretamente a manutengao de um equipamento, nao levando em consideragao o tempo para
procura de ferramentas ou deslocamento até a atividade por exemplo.

Através do entendimento do tempo despendido para cada tipo de atividade é
possivel melhorar a eficiéncia de planejamento e programacdo da equipe, aumentar a
produtividade de trabalho da equipe de manutengé&o, bem como melhorar a disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos da fabrica.

A primeira etapa do trabalho consiste em selecionar uma equipe de pessoas
dispostas e confidveis para realizar a coleta de dados, e é muito importante que os
colaboradores que terdo suas atividades analisadas ndo tomem conhecimento disso, visto
que ter ciéncia do monitoramento pode afetar na sua maneira padrao de executar as tarefas
cotidianas. A equipe selecionada para realizar a coleta de dados deve, além de agir com
bastante discricdo, ser composta integralmente por membros bem treinados, de modo a
garantir que tenham um bom entendimento sobre os objetivos da aplicagdo da ferramenta e
mantenham um mesmo padréo de interpretacéo para as atividades observadas.

Para este trabalho o periodo de coleta de dados definido foi de cinco dias
consecutivos durante todo o horario comercial da empresa, que se inicia as oito horas da
manha e termina as cinco horas da tarde. Uma rota foi predefinida de forma que o
observador consiga realiza-la em um tempo médio de trinta minutos e contenha os principais
locais de atividades dos manutentores dentro da fabrica. Dessa forma, cada observador
parte de um mesmo ponto fisico da planta, percorre 0 mesmo trajeto em busca de
observagoes e dentro de trinta minutos finaliza sua coleta de dados.

Para que as observagbes fossem realizadas de forma constante e ininterruptas
definiu-se um horario fixo para cada observador realizar a rota, de modo que a cada trinta
minutos um observador esta iniciando a sua coleta, e assim, quanto um observador terminar
pode ser visualizado na Tab. 3.1.

Durante a rota, quando um observador encontrar um manutentor devera de forma
rapida e objetiva entender o que o manutentor esta fazendo naquele momento, anotando a
informagédo em uma folha de observagdes elaborada especialmente para execugédo dessa
ferramenta (Fig. 3.2). Nesta folha, além da atividade que esta sendo executada, também
consta um espago para o preenchimento do nimero de referéncia de cada manutentor, a

area da fabrica em que a observacao foi feita e o horario da observacao.
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Segundafeira | Tercafeira | Cuartafeira |  Quintafeira | Sexta-feira
Hara Observador

0800 Romes Romes Romes PR Romes
9230 Fodrigo Rodrigo Rodrigo Rodrigo Rodrigo
09-00 Francisco Francisco Eriveiton Erivelton Erivelton
0930 Maiko Silmone Maiko Rafael Rafael
10:00 Romes Romes Romes B Romes
10:30 Rodrigo Rodrigo Rodrigo Rodrigo Rodrigo
11-00 Welder Neider Nelder Wasner MNelder
11-20 Fabricio Fabricio Fabricio Hiti Bruna
1200 Maiko Maikeo Maikeo Maiko Maiko
1230 Maycon Maycon Maycon P Maycon
13:00 Bruna Silmone Bruna Silmone Bruna
1290 Sifmone B Silmone Bt Rafael
1400 Nelder Melder MNelder Melder MNelder
14:30 Fabricio Fabricio Fabricio Fabricio Fabricio
15:00 Bruna Bruna Bruna Rafael silmone
1530 Himone Maiko Silmone Silmone B
1600 Rafael B Rafael Maiko Maiko
1630 Erivelton Francisco Erivelton Erivelton Erivelton

Caso questionado, o observador deve explicar aos demais colaboradores que esta

realizando uma rota de inspec¢do geral nos equipamentos da fébrica a fim de nao inibir o

manutentor e alterar o seu padrao de execugao de atividades.

O observador jamais deverd refazer a rota ou sair do fluxo predefinido e € importante

ressaltar que, para isso, na rota ndo constam areas restritas ou espagos confinados, além

de que todos os participantes da coleta devem estar vestidos adequadamente com seus

EPIls (Equipamentos de Protegéo Individuais).




Observagdes

Hora da
amostra
(hh:mm)

Area

(SM)

de
referéncia |em grupo?

Niomero |Observado
trabalho

da pessoa

|

8
S

Item

4) Apés 30 minutos, finalizar a amostragem e enviar as informages para o responsavel

2) Completar a rota proposta em cada drea, observando 0s manutentores
3) Anotar as informagdes encontradas para cada observagdo

1) Seguir a tabela de datas e horarios

Figura 3.2 — Representagao da folha de observagdes utilizadas nas inspec¢des.
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Na folha de observagdes as atividades a serem observadas estado classificadas da

seguinte maneira:

e Trabalho direto: Quando alguém esta despendendo esforgo fisico utilizando uma

ferramenta em algum equipamento ou material, para realizar sua tarefa.

¢ Deslocamento: Alguém andando sem carregar nada nas maos ou um passageiro de

algum veiculo sem carga.

e Procura de ferramentas/materiais/sistema de elevacao: Pessoas afastadas do
seu local de trabalho.

e Tempo pessoal: Quando alguém esta comendo, bebendo, fumando durante o
horario de trabalho.

e Preparacao/Limpeza do local de trabalho: Limpeza do equipamento ou ferramenta
e housekeeping da area de trabalho (agGes executadas por colaboradores para

promover a manutencdo de um ambiente empresarial mais higiénico e organizado).

e Documentacao do trabalho: Preenchimento da ordem de servigo apos finalizar a

tarefa ou abertura de ordem de servico utilizando o sistema da empresa.

¢ Instrucao/Resolucao de Problemas: Pessoas observadas sozinhas ou em grupos
com supervisores ou engenheiros discutindo sobre alguma atividade, afastados da
area de trabalho.

¢ Permissoes/Seguranca/EPI: Manutentor aguardando liberacdo da area operacional
ou vestindo EPI.

¢ Reunides e treinamentos: Pessoas dentro de salas para reunides ou treinamentos,

incluindo atividades de seguranca.

e Interrupcao por condicdes climaticas: Caracteriza-se quando o trabalho é

interrompido devido a condigbes adversas do clima. Ex: chuva, raios.

)l

e Outros: Qualquer situagdo nado citada anteriormente. E necessario reportar a

situacéo encontrada no campo destinado as observacdes.
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Vale ressaltar que, durante as coletas de dados, os manutentores séo identificados
por meio de numeros, ndo tendo seus nomes revelados nos resultados, e, portanto, ndo
sendo expostos a sua lideranga. Tal procedimento se justifica pelo fato do propésito da
ferramenta ser a otimizacdo da eficiéncia da equipe como um todo e ndo a puni¢cdo de
acoes e comportamentos individuais.

Para realizacao deste trabalho as rotas de observagcao foram executadas na industria
por duas vezes em um intervalo de seis meses entre uma coleta de dados e outra. A
primeira vez em que a ferramenta foi executada serviu como base para a criagdo de um
plano de agdo que priorizasse 0s principais causadores de ineficiéncia identificados, e,
assim, na segunda coleta de dados foi possivel verificar se o plano de agdo entregou os
resultados esperados ou se seria necessario adequar o plano de acdo a novas
necessidades.
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sera apresentado um comparativo dos resultados obtidos durante a
execucao da ferramenta "Wrench Time" em junho e dezembro de dois mil e dezessete. Além
disso, também serd discutido acerca do plano de agéo elaborado e executado durante esse
intervalo de tempo, o qual apresenta como objetivo a redugdo da méo de obra terceirizada
por meio do aumento da eficiéncia da equipe contratada, minimizando assim os custos de

manutencao.

4.1 Problemas detectados

Conforme apresentado, a industria em questdo utiliza alguns indicadores de
desempenho a fim de quantificar e qualificar o desempenho da equipe de manutencgao.
Neste momento sera dada uma maior relevancia ao SA (Schedule Adherence), pois foi a
partir dos resultados insatisfatérios deste indicador que surgiu a necessidade da realizacao
deste trabalho.

Com bases nos dados disponibilizados pela empresa, é possivel extrair uma média
de 32,7% de SA durante o ano de dois mil e dezesseis, Fig. 4.1, o que representa a
porcentagem média que a equipe de manutencao cumpriu com o que foi planejado e
programado para execugao nesse periodo. Nesse mesmo grafico, percebe-se que durante a
primeira metade do ano de dois mil e dezessete, persistiu-se em valores baixos de SA,
tendo em vista que o valor maximo nao alcancou 50% e a média de tais valores foi de cerca
de 38,48% de aderéncia a programacao.

Os resultados apontados por esse indicador denotam principalmente uma falha da

equipe de PCM (Planejamento e Controle da Manutencao), mas além disso, evidencia a
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necessidade de que seja entendido quais sao os fatores que impedem a equipe de PCM de

realizar um planejamento eficaz.

Schedule Adherence
42 50% 43,40% 45%
36,80%
32,70% 33,30%
I I |
Meédia jan fev mar abr mai jun
2016

Figura 4.1 — Média do SA no ano de 2016 e nos 6 primeiros meses de 2017.

Relembrando-se que a industria na qual o trabalho foi executado trata-se de uma
multinacional que segue um padrdo internacional de qualidade, além da proépria
interpretacdo dos gestores envolvidos na situagdo, existe também o comparativo a ser
realizado com as melhores praticas globais de manutencgéo, que definem um benchmark, ou
seja, uma meta de referéncia, para os diversos indicadores utilizados na empresa. No caso
deste indicador em especifico, é definido pelo benchmark global de manutencdo de que o
SA deve ser superior a oitenta e cinco por cento.

Com tal comparativo em mente, percebe-se claramente que o indicador apresentou
um resultado bem abaixo da meta desejavel e, diante disso, surgiu-se a necessidade da
aplicacao da ferramenta Wrench Time, a fim de se buscar as respostas que explicariam as
principais causas de ineficiéncia da equipe de manutengéo e, consequentemente, a falta de
assertividade dos planos e programagdes de tarefas.
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4.2 Analise dos Dados do Primeiro “Wrench Time” (Junho de 2017)

A ferramenta "Wrench time" foi executada pela primeira vez em junho de dois mil e
dezessete, e, conforme descrito no 3° topico do Capitulo lll, a coleta de dados foi realizada
durante cinco dias consecutivos, tendo inicio as oito horas da manha e se estendendo até
as cinco horas da tarde. Ao todo foram feitas novecentas e quatro observacées, o que
forneceu um percentual médio de erro de 1,3 % em cima do resultado final, Fig. 4.2.

Uberldndia, MG Wrench Time  Inicio 28/05/2017
Total Observagies: 904
Afrvidades # % |% Erro Areas (rata) # ty
1-Trabalha Direto 33T] 37.3%] 3.2% 1 Planejamento 26 3%
2-Deslocamento 143] 15.8% Z2.4% 2 Elgtrica T 8%
3-Procura de ferramentas 78] 83%| 1.8% 3 Sala Montagem 25 3%
4-Tempo pessoal 276] 205%) 3.0% 4 Oficina 154 17%
5-Preparacdo/Limpeza 14 15%| 058% 5 Sala Sobressalentes 11 1%
6-Documentagdo 221 24%| 1.0% 6 Mesanino 24 3%
T-Instrug3o 31 3.4%] 1.2% 7 Ferramentana 15 2%
g-Permissies 8] 06%| 05% B Seguranga 2 0%
9-Reunifes/Treinamentos 0] 0.0%] 0.0% g Fumddromo 35 48
10-Interrupcio por condigdes climéticas o] o00%| 00% 10 Tarre Resfriamenta 21 2%,
11-Outros 1N 0.1%] 0.2% 11 Classificacao 11 1%
12 §° Efeito 2 0%
Erro médio;  1.30% 13 Com Qil 71 8%
14 Sala Confrole corn Qil 13 1%
15 Sala de Controle area 1 fi 1%
16 Secadores Rotativos 18 2%
17 Maoinhos 3 0%
18 Steep 4 0%
1% Moagem Piso 0 3 3%
20 Moagem Piso 1 41 5%,
21 Dorrclones g 1%
22 Moinhos 1°2* & 3*Moagd 12 194
23 Prensas 3 0%
24 5ala Rotex ] 0%
25 Filtros Rofativos 5 1%
26 Sala Confrole 22 2%
27 KM 1 0%
28 GHK 3 0%
22 Filtro Rotativo 5 1%
30 Fornalha Carvaoe g 1%
31 Area de Quimico 2 0%k
32 Warehouse 132] 15%
33 Piso 0 Refinaria 18 2%
24 Piso 0 Modhouse 8 1%
35 Oficina Empreiteiros 49 5%
36 Almoxarifado 23 3%
37 Banheiro 20 2%
TOTAL, 904) 100%

Figura 4.2 — Resultado final da primeira execugéo da ferramenta Wrench Time, em 06/2017.
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Ao analisar os dados foi possivel observar que em alguns horarios especificos a
quantidade de observacdes € maior, o que indica que os observadores se depararam com
um maior numero de manutentores durante a execucao da rota.

Conforme pode ser observado na Figura 4.4, o horario entre onze da manha e uma e
quinze da tarde apresenta um baixo percentual de observagdes, horario que coincide com o
horario de almogo dos colaboradores, ficando evidente que o revezamento do horario de
almoco entre os funcionarios da manutenc¢ao nao é bem distribuido, uma vez que o refeitério
da empresa nao estava incluso na rota de observacao.

Para analise dos principais causadores de ineficiéncia da equipe de manutengao é
necessario analisar a distribuicao por atividades observadas, conforme expresso na Fig. 4.5.
Nessa andlise foram divididos os dados de acordo com as categorias das atividades
registradas nas observagoes.

A partir de tais dados, € obtido um percentual de 37,3% de trabalho direto, conforme
expresso no grafico da Fig. 4.3. Analisando esse resultado com base em padrdes internos
da empresa em que a anadlise foi realizada, foi verificado que equipes maduras e com
processos bem definidos conseguem entregar uma eficiéncia de 60%.

Com base nesse comparativo realizado, pode-se abstrair que o resultado de
eficiéncia obtido demonstra existir uma falha de entrega de servico por parte da equipe de
manutencdo, o qual, consequentemente, é preenchida com a contratacdo de mao de obra
terceira.

Resultado Geral - Wrench Time

M Trabalho Direto
B Outros

Figura 4.3 — Resultado geral da medi¢éo do Wrench Time de acordo com categorias,
filtrando-se a categoria “Trabalho Direto”.
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Figura 4.4 — Distribuicao das observagdes realizadas de acordo com seu horario.
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Figura 4.5 — Distribuicao das observagdes realizadas de acordo com sua categoria.

43



44

Observando ainda o grafico representado na Fig. 4.5, torna-se evidente que o fator
que mais interfere na eficiéncia da equipe é o alto percentual de observagdo de
manutentores em tempo pessoal, ou seja, 30,5% das observacdes feitas foram de
colaboradores em horéario de descanso, nos fumoédromos, nos banheiros, ou realizando
outras atividades que nédo dizem respeito ao trabalho.

E possivel observar também que o deslocamento aparece com um percentual
relativamente alto de 15,8%, isso retrata que os manutentores dispde grande parte do tempo
de trabalho em transito durante a execugao dos reparos na fabrica.

A procura por ferramentas e materiais também ocupa uma posi¢do de destaque no
gréfico, uma vez que os manutentores gastam 8,3% do tempo nessa categoria, refletindo
uma falha de planejamento dos recursos e tarefas.

Verificou-se também na distribuicdo de observagdes por area, Fig. 4.6, que a oficina
mecanica foi a d&rea com maior reincidéncia de observagdes, indicando que nesse local
existe uma maior concentracdo de colaboradores, mas sem discernir quais as atividades
estes estdo executando nessa area.

Dessa forma, para uma andlise mais profunda a respeito das atividades executadas
na oficina mecanica foram analisados separadamente os dados colhidos nesse local,

conforme expresso na Tab. 4.1.

Tabela 4.1 — Discretizacao das observagdes realizadas na oficina mecéanica de
acordo com o tipo da atividade sendo exercida no momento.

Observagoes na Oficina mecanica

# Yo

37| 24 0% |1-Trabalho direto

29| 18,8%|2-Deslocamento

21| 13,6%|3-Procura de ferramentas/matenais
62| 40,3%|4-Tempo pessoal
1,3%|5-Preparacdo/Limpeza
1,3%|6-Documentacdo do trabalho
0,6%|7-Instrucdo/Resolucdo de Problemas
0,0%|8-Permissdes/Sequranca/EP|
0,0%|9-Feunides e Treinamentos

0,0%|10-Interrupcdo por condicdes climaticas
0.0%]11-Outros

o e O O e R YR Y O
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Figura 4.6 - Distribuicdo das observagdes realizadas de acordo com a area de ocorréncia.
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Dentre todas as atividades observadas no interior da oficina mecanica, foi
encontrado que em 40,3% das observacoes realizadas os manutentores se encontravam em
tempo pessoal, uma porcentagem muito maior do que o valor de 24% encontrado para
trabalho direto.

Além dos resultados por equipe, também foi feita uma analise individual de cada
colaborador a fim de medir a frequéncia com que o individuo foi visto durante a realizagao
das rotas. Vale ressaltar que o simples fato do manutentor ter sido observado vérias vezes
durante a coleta de dados nao significa que este é um colaborador eficiente, uma vez que
ele pode ter sido observado exercendo qualquer uma das atividades analisadas e néo
somente trabalho direto. Com base nessa analise, foi construido o gréfico da Fig. 4.7.

Distribuicdo por manutentor observado

10,0%

8,6%

9,0%

8,0%

7,0%

6,0%

5,0%

4,0%

3,0%

2,0%

Porcentagem de Observacdes

1,0%

0,0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Nimero do manutentor

Figura 4.7 — Distribuicdo das observag¢des por manutentor observado, indicado de forma
anbénima.

Como pode-se observar na Fig. 4.7, os manutentores foram identificados por
nameros e nao pelos seus nomes, uma vez que a fungdo da ferramenta Wrench Time é
medir a eficiéncia da equipe e ndo de um unico colaborador, e, portanto, esta ferramenta
néo deve ser utilizada com a finalidade de aplicar punigbes individuais.

A divisdo dos dados de acordo com cada individuo observado foi utilizada justamente
como parametro para analisar se a equipe seguiu uma distribuicdo uniforme ou se ha
grande discrepancia entre um manutentor e outro, cuja informacdo, conciliada com as
demais coletadas, pode auxiliar a identificar alguns problemas de planejamento e
distribuicao de tarefas.

A Fig. 4.8 apresenta a distribuicao percentual da quantidade de observacgdes feitas
por cada membro integrante da equipe de observadores. Tal analise € muito importante para
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garantir que a coleta de dados tenha sido bem distribuida, minimizando a possibilidade de
que um erro sistematico cometido por um observador viesse a prejudicar o resultado final do

trabalho.

Rafael Fabricio

Bruna Erivelton Nelder

Observador

Distribuicdo por Observador

Romes Rodrigo Francisco Maiko Maycon Silmone Wagner

TEEEEEERE

) pA - ~

sagdensasqQ ap wafejuadiod

Figura 4.8 - Distribuicdo percentual da quantidade de observacgdes feitas por cada membro
integrante da equipe de observadores.

Por fim, por meio do grafico expresso na Fig. 4.9 é possivel visualizar com maior
clareza o resultado geral do Wrench Time aplicado na empresa durante 0 més de junho de
dois mil e dezessete.
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Figura 4.9 — Resultado final do Wrench Time discretizado de acordo com todas as

categorias observadas, aplicado em junho de 2017.
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4.3 Plano de acao

Por meio da realizacdo de uma andlise mais aprofundada quanto aos dados
coletados pelos observadores, contatou-se a necessidade imediata da formulagdo de um
plano de acdo, o qual deveria promover a gestdo estratégica, auxiliando a equipe de
planejamento e controle de manuteng@o a ser mais assertiva, além de estabelecer novas
regras de conduta para a equipe de manutencao. O objetivo inicial de tal plano consistia em
aumentar o percentual de trabalho direto de modo a atingir o nivel de 60%, considerado
aceitavel para a equipe de manutencao de uma industria de grande porte, conforme
realizacao de benchmarking.

Tendo sido estabelecido o objetivo primario do plano de acao, os supervisores de
cada equipe de manutencdo foram convocados para a realizacdo de um brainstorming, o
qual propiciou a geragao de inumeras ideias de melhorias que foram filtradas e organizadas
para a formulagdo do plano. Em primeiro lugar, para solucionar a falta de manutentores
disponiveis para executar tarefas nos horarios entre as onze da manha e uma e quinze da
tarde, definiu-se que cada supervisor ficaria responsavel pela criagdo de uma escala de
horarios, a qual deveria ser organizada de forma que durante o almogo sempre houvesse
pelo menos cinquenta por cento da equipe disponivel na fabrica.

Ja em relacdo ao alto percentual de tempo pessoal detectado, adotou-se diversas
medidas, cada uma visando agir sobre uma origem de tal classificagdo. Buscando-se mitigar
0 tempo excessivo gasto nas areas destinadas aos fumantes, realizou-se a mudanca do
fumodromo para um local com maior visibilidade e movimentagdao de pessoas, e a retirada
dos bancos desse local, planejando-se uma redugdo no tempo médio gasto pelos
colaboradores que frequentam tal lugar.

Outra medida adotada, visando-se agir contra o uso indevido do acesso a internet
por parte dos manutentores, foi decidido realizar o bloqueio da internet na sala da elétrica e
instrumentacdo, localizadas dentro do galpdo da oficina, tendo em vista as varias
observacoes referentes a tal situacao de trabalho.

Além destas medidas ressaltadas nos paragrafos anteriores, foram estabelecidas
outras pendéncias para o plano de acdo, como pode-se visualizar na Fig. 4.10. E entao,
estabelecidas as medidas para o plano de acao, determinou-se que ele teria inicio imediato
e cada supervisor ficaria responsavel por implantar as mudancgas referentes a sua equipe.

Diante das necessidades observadas, foi criado um cronograma de acordo com as
metas e prazos definidos em reunido e por fim, foi agendada outra realizagdo da ferramenta
Wrench Time para dezembro de dois mil e dezessete, a fim de validar a eficiéncia do plano
de acao estabelecido e realizar a manutencao das agdes e metas.
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Figura 4.10 — Plano de Agao desenvolvido com base no primeiro uso da ferramenta Wrench

Time, aplicado a partir de junho de 2017.
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4.4 Anadlise dos Dados do Segundo “Wrench Time” (Dezembro 2017) e
Comparativo com os Dados do Primeiro

Apds seis meses decorridos desde a elaboragdo do plano de agao, executou-se
novamente a ferramenta Wrench Time, em dezembro de dois mil e dezessete, utilizando-se
as mesmas metodologia e equipe responsavel pelas observagbes da primeira execugao.
Dessa vez, foram coletadas 795 observagoes, o que resultou em um erro médio de 1,5% no
resultado final calculado, Fig. 4.11.

Uberidndia, MG Wrench Time Inicio 18/12/2017
Total Observacoess: 795
Atividades = % |Erro Areas (rota) 3 %
1-Trabalho Direto 333] 41,9%] 3.4% 1 Planejamento 50 6%
2-Deslocamento 145] 18,2%] 2,7% 2 Elétrica 64 8%
3-Procura de ferramentas 48] 6,0%]1,7% 3 Sala Montagem 26 3%
4-Tempo pessoal 132] 16,6%] 2,6% 4 Oficina 168] 21%
S-Preparagﬁon_impeza 17] 2,1%] 1,0% S Sala Sobressalentes 1 0%
6-Documentacdo 53] 6,7%|1,7% 6 lesanino 12| 2%
7-Instrucdo 47| 5.9%|1.6% 7 Ferramentaria 8l 1%
8-Permissoes 10] 1,3%]0,8% 8 Seguranca 6 1%
S-Reunides/Treinamentos 5] 0,6%]0,5% 9 Fumoédromo 17 2%
10-Interrupcdo por condicOes climaticas 0| 0,0%]0,0%] 10 Torre Resfriamento 13 2%
11-Outros 5| 06%]05%| 11 Classificacdo 1 0%
12 6° Efeito 4 1%
Erro meédio: 1,50%] 13 Corn Oil 50 6%
14 Sala Controle corn Oil 12 2%
15 Sala de Controle area 1000 16 2%
16 Secadores Rotativos 12 2%
17 Moinhos 3 0%
18 Steep 4 1%
19 Moagem Piso 0 39 5%
20 Moagem Piso 1 41 S%
21 Dorrcliones 1 0%
22 Moinhos 1° 2° e 3° Moagem 8 1%
23 Prensas 0 0%
24 Sala Rotex 0 0%
25 Fittros Rotativos 0 0%
26 Sala Controle 63 8%
27 KM 2 0%
28 GHK 1 0%
29 Filtro Rotativo 2 0%
30 Fornalha Carvao 15 2%
31 Area de Quimico 7 1%
32 Warehouse 12 2%
33 Piso 0 Refinaria 16 2%
34 Piso 0 Modhouse 15 2%
35 Sala Controle - Spray Il 9 1%
36 Oficina Empreiteiros S0 6%
37 Almoxarifado 35 4%
38 Banheiro 12 2%
TOTAL 795] 100%

Figura 4.11 — Resultado final da segunda execucéao da ferramenta Wrench Time, 12/2017.
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Na Figura 4.12, pode-se ver a comparagao entre os resultados obtidos entre as duas
utilizagbes da ferramenta, distribuindo os dados de acordo com as categorias.

DISTRIBUICAO POR CATEGORIA

EELLLLLERRRRREEEE
$203eA195qO 9p Wabejuadiod

Figura 4.12 — Comparagéao entre os resultados obtidos por categoria em junho e dezembro
de 2017, com o uso da ferramenta Wrench Time.
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Além disso, de forma mais simplificada na Fig. 4.13, pode-se depreender que a
categoria “trabalho direto”, cujo aumento com base em benchmarking seria o objetivo do
plano de agéao destacado no tdpico anterior, obteve um acréscimo de 4,6%.

Também alinhado com tal objetivo, pode-se observar que houve uma melhora
significativa no quesito “tempo pessoal”’, Fig. 4.14, com uma queda de 13,9%, em
comparagao aos 45 % da primeira observagao.

Distribui¢ao por categoria — Trabalho Direto

JUNHO 2017

DEZEMBRO 2017

® Trabalho Direto
= Qutros

1 45%

Figura 4.13 — Resultado geral da medi¢édo do Wrench Time de acordo com categorias,
filtrando-se a categoria “Trabalho Direto”, comparando-se Junho e Dezembro.

Distribuicao por categoria — Tempo Pessoal

JUNHO 2017

DEZEMBRO 2017

‘ 13,9%

m Tempo pessoal
® Qutros

Figura 4.14 — Resultado geral da medi¢cao do Wrench Time de acordo com categorias,
filtrando-se a categoria “Tempo Pessoal”’, comparando-se Junho e Dezembro.
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Observando-se a comparagdo entre os resultados classificados de acordo com os
horarios das observagoes, Fig. 4.15 e Fig. 4.16, pode-se notar que a distribuicdo se mostrou
mais constante no més de dezembro, se distribuindo melhor no intervalo avaliado. Contudo,
percebe-se também que apesar do aumento no percentual de observagdes no horario do
almogo, esse continua sendo o horario com o menor numero de observagdes durante as

rotas.
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Figura 4.15 — Distribuicdo das observagdes realizadas de acordo com seu horario, acima na
primeira execugao da ferramenta (Junho) e abaixo na segunda execug¢ao (Dezembro).
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Distribuicdo por Hordrio

T E BE g

Porcentagem de Dbservagdes
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m Dezembro 2017
B Junho 2017

Figura 4.16 — Distribuicao das observagdes realizadas de acordo com seu horario, Junho de
2017 em vermelho e Dezembro de 2017 em azul.

Entretanto, deve-se destacar que apresentar um baixo numero de observacoes
durante as rotas nao significa alto indice de ineficiéncia por si s6. Para avaliar-se a
ineficiéncia dos horarios deve-se considerar o percentual em que foram registradas
observacbes na categoria “tempo pessoal’ para cada um, visto que esses horarios
correspondem a situagdes nas quais os colaboradores ndo estdo realizando nenhuma
atividade referente ao trabalho.

Dessa forma, foi identificado que o horario menos eficiente € no final do turno
comercial, como pode-se ver no comparativo entre junho e dezembro dos horarios de maior
ineficiéncia expresso na Fig. 4.17. Além disso, nesse mesmo grafico, pode-se notar que o
percentual de tempo pessoal caiu de trinta para pouco mais de vinte por cento e que, em

paralelo, obteve-se o almejado aumento de trabalho direto.
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Figura 4.17 — Comparagéo entre o horario de maior ineficiéncia entre Junho de 2017 e
Dezembro de 2017, destacando-se em vermelho a categoria Tempo Pessoal.

De forma paralela, verifica-se também que a frequéncia da distribuicao de categorias
das observacgdes, bem como a evolucéo do cenario entre a primeira e a segunda utilizacdo
da ferramenta Wrench Time, se manteve quando aplicadas no time de instrumentacao e
elétrica, como pode ser observado na distribuicdo por categoria da Fig. 4.18., novamente se
destacando o tempo pessoal em vermelho.
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Distribuicao por Categoria

SALADA ELETRICAE INSTRUMENTAGAO
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Figura 4.18 — Distribuicao das observages realizadas no time de elétrica e instrumentagéo
de acordo com sua categoria, comparando-se Junho de 2017 e Dezembro de 2017,
destacando-se Tempo Pessoal em vermelho.

Assim, com a realizagdo do comparativo entre as diferentes execug¢des da
ferramenta tema deste trabalho, através dos graficos e tabelas deste capitulo, foi possivel
confirmar a eficiéncia das agdes tomadas no plano de agao apds a realizagao do primeiro
Wrench Time, quando o percentual de trabalho direto equivalia a 37,3% da distribui¢do total
das amostras.

De forma a expressar o impacto dos resultados obtidos em termos financeiros e de
mao de obra, serd considerado em primeiro lugar que cada funcionario trabalha quarenta e
quatro horas por semana, implicando na relagdo de horas trabalhadas por cada equipe
expressa na Tab. 4.2, no cenario da primeira realizagcao da ferramenta. A especificagdo da
quantidade de membros por equipe também estd exposta nessa mesma tabela, de acordo
com as condicdes reais encontradas.

Para efeito comparativo, a Tabela 4.3 expressa os resultados da Tabela 4.2 com a
aplicagédo da meta final de 60% de trabalho direto realizado pelos manutentores. E com base
em ambas tabelas, foram obtidos os ganhos em horas de trabalho efetivo e no nimero de

funcionarios a que elas corresponderiam, numa abordagem mensal na Tab 4.4.
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Tabela 4.2 - Horas trabalhadas por equipe, com 37,3% de trabalho direto.

] Horas totais | Horas efetivas
Equipe Qtd. Membros (h/més) (h/més)
Mecanica 16 2816 1056
Elétrica/Instrumentacao 8 1408 528
Solda/Caldeiraria 4 704 264

Tabela 4.3 - Horas trabalhadas por equipe, com 60% de trabalho direto.

, Horas totais | Horas efetivas
Equipe Qtd. Membros (h/més) (h/més)
Mecanica 16 2816 1690
Elétrica/Instrumentacao 8 1408 845
Solda/Caldeiraria 4 704 422

Tabela 4.4 — Ganho em horas e m&o de obra por equipe.

Horas efetivas | Horas efetivas
Eciiie (h/més) (h/més) Ganho mgzn:;’ :;:'a
Para373%de | Paraco%de [EMAOFAs| o
trabalho direto trabalho direto
Mecanica 1056 1690 634 3,6
Elétrica/Instrumentagao 528 845 317 1,8
Solda/Caldeiraria 264 422 158 0,9

De acordo com tais resultados, € importante ressaltar que o aumento do tempo
efetivo de ferramenta da equipe contratada diminui a necessidade de contratar-se
funcionarios terceirizados, que teriam o papel de complementar a mao de obra necessaria
para as atividades laboriosas. E com base no custo de hora por funcionario terceiro, para
cada equipe diferente, foi obtida uma relagdo da economia mensal que seria atingida ao se
alcancar a meta de 60% de trabalho direto, e o acimulo no ano, Tab. 4.5.
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Tabela 4.5 — Economia mensal por equipe e ganhos mensais e anuais do time total.

Cust
_ Ganho ustopor Economia
Equipe hora de cada
em horas _ mensal
terceiro
Mecanica 634 RS 48,30 |RS 30.622,20
Elétrica/Instrumentacédo 317 RS 62,50 |[RS 19.812,50
Solda/Caldeiraria 158 RS 48,30 |RS 7,631,40
Total de ganhos por més: RS 58.066,10
Total de ganhos por ano: RS 696.793,20

Por fim, levando-se em conta a necessidade de capacitagdo, adequagédo de
estrutura, mudanga na cultura da empresa e padronizagao, foi projetado que o retorno anual
calculado de R$ 696.793,20 seria alcangado a partir do segundo ano apés o inicio deste
trabalho, ou seja, em junho de dois mil e dezoito. Em favor de tal projecdo estdo os
resultados do primeiro semestre de aplicacdo dessa ferramenta, dispostos neste capitulo,
que possibilitam observar um relevante aumento de rendimento da equipe e
consequentemente a diminuicdo do acumulo de tarefas dos servicos da manutencgao,
representando uma melhora nos indicadores no setor devido a otimizagdo da execucao de
suas atividades.

Por meio da aplicacao da ferramenta Wrench Time, verificou-se também que através
da boa aplicagdo das ferramentas de gestdo da manutengdo, bem como do bom
gerenciamento delas, é possivel a obtencao de um retorno financeiro significativo para a
empresa, justamente pela oportunidade de melhoria continua da qualidade dos servigos de
mao de obra prestados. De modo mais especifico, a ferramenta tema deste trabalho permite
que sejam detectados problemas de supervisao, de layout de fabrica, do desempenho geral
da equipe ou de caréncia de treinamentos e planejamentos adequados, tornando mais
eficaz a definicdo de um plano de acao capaz de reduzir esses problemas.
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CAPITULO V

CONCLUSOES

Por meio do desenvolvimento desse projeto, pode-se constatar que o trabalho
desenvolvido cumpriu de fato com o escopo projetado, uma vez que foram identificados os
principais causadores de ineficiéncia do setor de méo de obra e desenvolvido um plano de
acao que possibilitou a melhora do tempo efetivo de trabalho da equipe contratada. Vale
ressaltar que atraves disso, foi obtida uma diminuigdo da necessidade de se contratar mao
de obra terceira, implicando em uma reducao de custos para a empresa.

Outra importante consideragao obtida com os resultados da aplicacdo da ferramenta
foi a deteccdo de falhas e desvios comportamentais da equipe de manutencgao,
comprovando-se a importancia do investimento em capacitagdo e treinamento da equipe, de
modo a minimizar os desperdicios encontrados e maximizar a eficiéncia dos processos,
tornando-os cada vez mais 6timos, sob a o6tica da melhoria continua. Vale destacar que
através tanto da etapa de coleta de dados, envolvendo toda uma equipe de observadores,
seguindo processos bem definidos, quanto dos treinamento e mudancas de processo de
todos os manutentores do time, foi possivel ndo apenas desenvolver os indicadores do time,
mas, mais importante, desenvolver as pessoas que compde esse time, tornando-as mais
capazes e preparadas para desafios futuros.

Em uma abordagem mais relacionada as teorias que embasam a filosofia da Gestao
da Qualidade, verificou-se também que a organizagdo e a padronizagdo dos processos e
metas, bem como a utilizagdo correta e consciente das ferramentas e metodologias da
qualidade, possuem um papel de destaque na melhoria do desempenho de uma equipe.
Dessa forma, comprovou-se também o diferencial que a boa formacao teérica pode implicar
nas execucoes de tarefas e acdes de engenharia, seja qual for sua area de atuacao,
possibilitando uma melhor contextualizagdo com base nos indicadores e metas ja existentes

buscando-se melhorar os resultados do meio em que se esta inserido.
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Por fim, refletindo-se acerca do papel que um engenheiro possui como profissional
em uma empresa, trabalhando de forma a ndo apenas solucionar problemas, mas buscando
agir consoante as expectativas e necessidades do time em que esta inserido e das relacdes
da empresa como um todo, percebe-se que através do desenvolvimento de tal trabalho, foi
possivel obter uma grande experiéncia no escopo das atividades de uma Engenheira
Mecatrénica e no papel que ela representa em sua equipe, sendo ferramenta de otimizacao
e trazendo melhorias ao seu ambiente de trabalho.
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CAPITULO VI

TRABALHOS FUTUROS

De forma a se obter um entendimento mais abrangente e profundo a respeito das

principais causas de ineficiéncia no setor de manutengdo de uma industria e visando

também a garantia da melhoria continua dos processos operacionais, 0s seguintes trabalhos

futuros sao sugeridos:

Analise dos processos realizados no setor de manutencao e elaboragdo de
um Mapa de Processos capaz de orientar a equipe com maior eficiéncia

durante a realizacdo dos processos rotineiros;

Aplicar a ferramenta FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), traduzido
para o portugués como Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos, de modo
a identificar as causas de falha de um processo e propor meios mais
eficientes para mitiga-las, tornando o trabalho da equipe de manutengcédo mais

assertivo e eficaz;

Implementar o Seis Sigma no setor de manutencdo, a fim de manter os
processos internos mais eficientes, econdmicos e com alto padrédo de

qualidade;

Desenvolver um estudo de Analise de Risco referente aos equipamentos da
fabrica, com o intuito de especificar os limites de funcionamento das

maquinas e identificar e estimar os perigos e riscos nas operagdes.
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