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Capitulo 1

Lean Maintenance: Andlise Bibliométrica 2000-2018
em busca de definicdo, conceitos, caracteristicas e
aplicacoes

Thiago Augusto Silva dos Reis
Fernando Celso de Campos

Resumo: A manuten¢do industrial passou a ter funcdo estratégica nas empresas devido
ao fato de ter como missdo principal a garantia da melhor disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos possivel. Existe uma diversidade de indicadores que

permmitem uma gestao

Palavras-chave: manutenc¢do, indicadores, manutencdo enxuta, Lean Maintenance,

roadmap, bibliometria.
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1. INTRODUCAO

A partir da consolidacdo do Sistema Toyota de Produgdo (STP), nas tltimas décadas, que trouxe consigo o
conceito de Lean Manufacturing (ou Manufatura Enxuta), considerado uma metodologia para a
identificacdo e reducdo de desperdicios no decorrer dos processos produtivos, além do pensamento
enxuto, refinando os conceitos das primeiras publicages (Womack, Jones E Ross, 1990; Womack, Jones,
1996), houve um direcionamento para eliminar todas as formas de desperdicio nos processos produtivos
- incluindo o desperdicio nos processos de manutencao (Smith; Hawkins, 2004).

A manutencdo industrial visa a garantia da melhor disponibilidade possivel dos equipamentos, sendo que,
otimizar os processos de manutencdo aumenta o tempo disponivel para melhorias adicionais e reduz os
defeitos que causam downtime, ou seja, tempo de inatividade da produgdo. Como consequéncia disto,
pode-se citar a reducio de custos e melhorias na produtividade, por exemplo. E por isso que a manutencio
tem sido considerada um ponto necessario para a gestdo de uma organizacdo, além de ser reconhecida
como um elemento importante para a geracdo de receita para as organizac¢des (Mostafa, 2015).

Com base nisso, Davies e Greenough (2010) enfatizam a necessidade de se conduzir mais pesquisas sobre
a aplicacdo dos principios Lean nas operacgdes de manutencdo. Alguns autores, como Smith (2004) e
Mostafa et al. (2015), definem a pratica de Manutenc¢do Lean como um pré-requisito para o sucesso de
uma jornada de implantag¢do da producdo enxuta, levando em conta o fato de aumentar a disponibilidade
dos equipamentos, e consequente melhoria na produtividade das organizagdes. Para Smith (2004),
Manutenc¢do Lean também engloba mudangas fundamentais em atitudes e papeis de lideranca.

O objetivo desse trabalho é obter uma visdo geral sobre Lean Maintenance partindo-se de sua defini¢ao, os
conceitos associados, suas caracteristicas, bem como possiveis aplica¢cdes, por meio de uma andlise
bibliométrica no periodo de 2000 a 2018.

As proximas secoes descrevem uma revisdo geral sobre o tema (aspectos gerais da manutencdo e uma
visdo geral de lean maintenance), depois o método de pesquisa (revisdo bibliografica preliminar e analise
bibliométrica) e, por fim, os resultados e discussdo da analise bibliométrica.

2. ASPECTOS DA GESTAO DA MANUTENCAO

Em Abraman (1999), dentre os varios temas discutidos, destacaram-se as insistentes tratativas e
experiéncias cruzando a gestdo da manutengdo industrial com aspectos de implantacdo de qualidade e
produtividade, visando a busca do aumento da disponibilidade e da confiabilidade. Nesse sentido os
indicadores ocupam um espac¢o importante para medir essas evolucdes e seus resultados alcancados.

Autores como Kardec Pinto e Xavier (2013), Tavares (1999), Tavares (1996), Mirshawka e Olmedo (1993)
e Higgins (1988), apontam aspectos fundamentais da gestao da manutencgdo tais como os seguintes:

° Tipos de manutencio e o formato/capacitacido da equipe de manutentores;
o Planejamento e organizacdo da manutencao;

° Qualidade na manutencao;

° Préaticas basicas da manuten¢do moderna;

° Combate aos custos de ndo-eficacia;

° Terceirizagdo na manutencgao: riscos e oportunidades;

° TPM - Manutengdo Produtiva Total;

° Qualidade Total e a manutengao.

Kroner (1999), Palmer (1999), Kelly e Harris (1978), aprofundam diversos temas e necessidades do
planejamento e controle da manutencio, destacando-se aspectos fundamentais de estruturacio da area,
formularios, equipe e das técnicas basicas.

Esses aspectos fundamentais auxiliam a gestdo da manutenc¢do a ter uma visdo proativa dos processos
buscando a otimiza¢do do uso dos recursos. E se houvesse a jun¢do dos 5 principios basicos do Lean, das
ferramentas de sua implantagdo e da filosofia do pensamento enxuto no tocante a: tipologia de
manutencdo, treinamento e capacitacdo, gestdo por indicadores, auditoria regular, boas praticas de
manutencgdo, entre outros?
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A proxima secdo responde a essa indagacdo apresentando o Lean Maintenance como juncdo desses
conceitos todos.

3. LEAN MAINTENANCE

0 Lean Maintenance (ou manuten¢do enxuta) é uma operacdo de manutencdo proativa planejando e
programando as atividades de manutencdo por meio de praticas de Manuten¢do Produtiva Total (TPM),
utilizando estratégias de manutencdo desenvolvidas por meio da aplicagdo de Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (RCM), decisdo légica e contando com equipes habilitadas (Self-directed), usando o
programa 5S, eventos semanais de melhoria Kaizen e manutencdo autbnoma com manutentores multi-
qualificados pelo uso comprometido do sistema digitalizado de ordem de servicos (0.S.) gerenciado por
um sistema de manutencdo (CMMS - Computerized Maintenance Management System) ou sistema de
gestdo de ativos corporativos (EAM - Enterprise Asset Management ). Eles sdo apoiados por um estoque de
manutenc¢ao/MRO distribuido, enxuto, que fornece pecas e materiais na base just-in-time (JIT) e apoiado
por um grupo que executa a parte de andlise (RCFA - Root Cause and Failure Analysis) andalise de causa-
raiz e de falhas de engenharia de confiabilidade e manutencao, andlise da eficicia de procedimento de
manutencdo, analise de Manutengdo Preditiva (PdM) e criacdo de tendéncias e analise de resultados de
monitoramento de condi¢gdo (SMITH, 2004).

Ainda, para Smith (2004), o Lean Maintenance gera um resultado desejavel, minimizando o consumo de
insumos, ou seja, ele valoriza e adota principios Lean para as operacdes de manutengao, reparo e revisao
geral (MRO). Isso poderia reduzir o tempo de inatividade ndo programada por meio da otimizacdo de
atividades de suporte de manutencgao e sobrecarga de manutencao.

Figura 1: Praticas Lean Maintenance

PRATICAS DE LEAN MAINTENANCE

Andlisede
CausaRaize
Fathas

Planejamento &

Ordem de CMMS Manutencdo
Programacdo

Documentacio Servico Preditiva

Manuteng3o Produtiva Total (TPM)

Fonte: Adaptado de Smith e Hawkins (2004)

Como verdadeira base do Lean Maintenance, a Manutengao Produtiva Total (TPM) deve estar estabelecida
e operando de maneira eficaz para a aplicacdo dos principios Lean. TPM é uma iniciativa para otimizar a
confiabilidade e eficiéncia dos equipamentos, pois seus objetivos incluem a eliminacdo de acidentes, falhas
e quebras de maquinas (Smith; Hawkins, 2004).

As ferramentas do Lean representam os principios Lean para o processo de implementacdo (Mostafa;
Dumrak; Soltan, 2013). Para efetivamente alcan¢ar melhoria no Lean Maintenance, ferramentas-chaves do
Lean, tais como VSM, 5S e gestdo visual, precisam ser empregadas (Smith, 2004). Um conjunto completo
de ferramentas Lean para as atividades de manutencdo incluem: 5S, TPM, OEE, Kaizen, Poka-Yoke,
processos de mapeamento das atividades, Kanban, sistema de gestdo de manuten¢do (CMMS), sistema de
gestdo (EAM) de ativos e Takt Time (Smith, 2004; Davies, Greenough, 2010).

Mostafa, Dumrak e Soltan (2015) propuseram um roadmap para o Lean Maintenance, baseado nos 5
(cinco) principios de Lean Manufacturing, instituidos por Womack e Jones (2003), ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2: Roadmap Lean Maintenance
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Fonte: Adaptado de Mostafa, Dumrak e Soltan (2015)

Este roadmap, mostrado na Figura 2, é dividido em 5 etapas. Especificar o valor é a primeira, que foca na
definicdo e organizacdo do sistema de manutenc¢do, além do treinamento dos funciondrios sobre os
desperdicios/residuos do sistema. A segunda etapa é a identificacdo do fluxo de valor, incluindo todas as
atividades e processos relacionados a manutenc¢do. Essa fase comeca com o mapeamento dos processos e
consequente localizacdo dos desperdicios, e termina com a medi¢cdo dos indices de desemprenho de
manutenc¢io, como disponibilidade. A terceira etapa é a analise do fluxo de valor, focando nos desperdicios
e praticas, e de documentacdo do estado atual do processo. A quarta etapa é a de puxar o valor de todos os
processos de manutenc¢do. A evolucdo dos principios Lean acontecem nessa fase. Esta etapa inclui a
reconfiguracao do fluxo de valor, além da selecdo das melhores praticas Lean e o desenvolvimento da
melhor estratégia para aplicacdo do Lean Maintenance. A quinta e tltima etapa consiste na busca de um
processo de eliminacdo dos desperdicios nos processos de manutencdo, que pode ser atingida com a
utilizacdo de diversas ferramentas, como a padronizagio das praticas e processos, treinamento do pessoal
envolvido, entre outras (Mostafa; Dumrak; Soltan, 2015).

4. METODO

0 método de pesquisa adotado foi dividido em duas etapas: pesquisa bibliografica preliminar e andlise
bibliométrica.

4.1. ETAPA 1: DETALHAMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA PRELIMINAR

Esta etapa foi composta de levantamento em anais de eventos nacionais (SIMPEP e ENEGEP), em 5
revistas nacionais (Production, Gestdo & Producdo, Producdo Online, Gestdo Industrial e GEPROS) e, por
fim, uma pesquisa geral no Portal de Periédicos da CAPES. O periodo compreendido para esta pesquisa foi
de 5 anos.

4.1.1. PESQUISA NOS ANAIS DOS EVENTOS NACIONAIS: SIMPEP E ENEGEP

Foi realizado um levantamento de publicacdes acerca do tema nos anais do Simpésio de Engenharia de
Producdo (SIMPEP) e do Encontro Nacional de Engenharia de Produc¢do (ENEGEP), utilizando-se alguns
filtros, a saber:
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= Periodo de 5 anos de publicacdo entre os anos de 2013 e 2018;

» o« » o«

, “Manutencao”,

», «

=  Palavras-chave utilizadas: “Lean Maintenance Gestdo da Manutencao”; “Plano de

Manutenc¢ido”, “TPM”.

Em ambos os eventos, os artigos foram buscados, primeiramente, por area tematica e, também, pelos
termos presentes no titulo e pelas palavras-chave. A Tabela 1 apresenta a quantidade de artigos
encontrados por evento e por ano.

Tabela 1: Quantidade de Artigos por Evento e por Ano de Publicacido

Evento 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Simpep 2 4 6 12 13 05 42

Enegep 10 22 13 17 10 06 78
120

Fonte: Autoria prépria.

A Tabela 2 apresenta o enfoque dos artigos coletados nos Eventos Nacionais.

Tabela 2: Enfoque dos Artigos Coletados - Simpep e Enegep

Gestio / Taotal Overall Tomada de
S Productive  Equipment Padronizagio Métodosde Decisdo /
Planejamento . . Lean o
da Haﬁut#m;ﬁu Muaintenance Effectiveness da Manutengio Manutengio Manutengdo
- - (TPM) [()=3] Estratégica
Gestio / Planejamento da Manutengio 47 2 1 - - 4 1
Total Productive Maintenance (TPM) = 19 2 = = = 1
Overall Equipment Effectiveness [OEE) - - 9 - -
Lean = = = = = 4
Padronizagdo da Manutengio - - - - 1
Métodos de Manutengio - 2 - - - 21 1
Tomada de Decisfo [ Manutengio Estratégica 1 - - - - 1 3

Fonte: Autoria prépria

4.1.2. PESQUISA NAS REVISTAS NACIONAIS

Em um segundo momento, foi realizado um levantamento dos artigos publicados nas revistas nacionais
Production, Gestdo & Producao, Produgdo Online, Gestao Industrial e GEPROS, utilizando-se alguns filtros,
a saber:

= Periodo de 5 anos de publicagdo entre os anos de 2013 a 2018;

= Palavras-chave utilizadas: “Lean Maintenance”, “Manuten¢ao”, “TPM”, “Gestdao da Manutenc¢do”.

A Tabela 3 apresenta a quantidade encontrada de artigos por revista e por ano de publicacao.

Tabela 3: Quantidade de Artigos por Revista e por Ano

Revista 2014 ‘ 2015 | 2016 2017 2018 | lowlpor

revista
Production 1 1 - - - - 2
Gestdo & producao - - - - - - -
Gestdo industrial - - 1 - - 1 2
Producdo online - 1 2 1 - - 4
Gepros - - - - - - -
Total por ano 1 2 3 1 - 1

Fonte: Autoria prépria.

A Tabela 4 apresenta o enfoque dos artigos coletados na busca por publicagdes em revistas nacionais da
area.
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Tabela 4: Enfoque dos artigos coletados - Revistas Nacionais

Gestio / Total Overall Tomada de
o Productive  Equipment Padronizagio Meétodosde Decisdo /
Planejamento : e £an o
’ »_ Maintenance Effectiveness da Manutengdo Manutengio Manutengio
da Manutengio " N L
[TPM) [OEE) Estratégica
Gestio / Planejamento da Manutengio 4
Total Productive Maintenance (TPM) = 2 = = = = =

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Lean - - - - - - -

Padronizagio da Manutengio
Métodos de Manutengio - - - = = 1 -

Temada de Decisde [ Manutengio Estratégica - - - - - 1

Fonte: Autoria prépria.

4.1.3. PESQUISA NO PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES

Foi realizado, também, um levantamento preliminar geral dos artigos internacionais pelo Portal de
Peri6dicos da CAPES utilizando-se alguns filtros, a saber:

=  Periodo de 5 anos de publicagio entre os anos de 2013 a 2018;
=  Palavras-chave combinadas utilizadas: “Lean Maintenance”, “Manuten¢io”, “TPM”

= Artigos revisados por pares das seguintes bases de dados: Web of Science, Science Direct e
Scopus.

A Tabela 5 apresenta a quantidade de artigos encontrados por Journal e por ano de publicacao.

Tabela 5: Quantidade de Artigos por Journal e por Ano.

Total
Journal 2013 2014 2015 2016 2017 2018 por
Journal

wui

Journal of Manufacturing Technology Management 2

The International Journal of Advanced 1

Manufacturing Technology

Open Engineering - - - 1 - -
1
1

3C Tecnologia - - -
Journal of Quality in Maintenance Engineering - - -
Physics Procedia - 1 - - - -
Procedia Manufacturing - - 1 - - -
International Journal of System Assurance
Engineering and Management
Intangible Capital 1 - - - - -
MATEC Web of Conferences - - - - 1 1
Production & Manufacturing Research - - 1 -
International Journal of Productivity and
Performance Management
Mechanical Series (Technical University of
Ostrava)
International Journal of Lean Six Sigma - - - 1 - -
Energies - - - - 1 -
Proceedings of the 19t World Congress The
International Federation of Automatic Control
Total por ano 4 3 2 9 5 3 26

Fonte: Autoria propria.

= RNk W R RN R o

N =] -

- 1 - 1 - -
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A Tabela 6 apresenta o enfoque dos artigos coletados no Portal de Periédicos da CAPES.

Tabela 6: Enfoque dos artigos coletados - Portal de Periddicos da CAPES

Total Overall Tomada de

Productive  Equipment Lean Padronizapfe  Métodos de  Decisiio /

da Manutencio laintenance Effectiveness ~ da Manutengdo Manutengie Manutengé
ks LE]

# [TEM) [OEE} Estratégica

Gestdo / Planejamento da Manutengio

Total Productive Maintenance (TPM) = 12 1 = = 2
Overall Equipment Effectiveness (0OEE) - 1 - - - -
Lean 3 - - - - 7

Padronizagio da Manutengio - - - - - -
Métodos de Manutengio - - - - - -
Tomada de Decisdo [ Manutencio Estratégica - - - - - -

Fonte: Autoria prépria.

4.2. ETAPA 2: DETALHAMENTO DA ANALISE BIBLIOMETRICA

A etapa da analise bibliométrica foi realizada mediante definigdo de critérios de pesquisa, com apoio de
um software (BibExcel) e apresentacdo dos resultados no MS-Excel e UCINET.

Para Araujo (2006), a bibliometria é uma técnica quantitativa e estatistica de medi¢do dos indices de
producao e disseminacdo do conhecimento cientifico, sendo a area mais importante da bibliometria a
analise de cita¢des. Ruas e Pereira (2014) apresentam exemplos de indicadores bibliométricos como o
numero de artigos publicados, o impacto medido pelo nimero total de citagdes recebidas, a institui¢do, o
pais e o periddico da publicagio.

Como apoio para efetuar a analise estatistica, podem ser utilizados softwares para buscar, extrair e
visualizar os dados. Para buscar os dados, foram empregadas ferramentas do repositério de publicacoes
cientificas (bases de dados), e para extrair os dados pode ser usada a ferramenta BibExcel e para
visualizar os dados e a formatacdo dos graficos podem ser utilizadas ferramentas como o MS-Excel e
UCINET. Devem ser considerados, como publica¢des validas para pesquisa, os artigos de periddicos e de
eventos, excluindo-se capitulos de livros, editoriais e relatérios (PERUCCI; CAMPOS, 2017).

A etapa da andlise bibliométrica é descrita em detalhes a seguir, destacando-se que o periodo considerado
foi de 18 anos.

4.2.1. LEVANTAMENTO E SELECAO DE ARTIGOS

De maneira similar ao processo de levantamento de artigos realizado para a pesquisa bibliografica, foi
realizada uma selecdo mais especifica e cuidadosa pelas bases de dados Scopus, Web of Science,
ScienceDirect e IEEEXPlore, coletando artigos que tratassem mais especificamente de Lean Maintenance,
utilizando-se alguns filtros, a saber:

= Periodo de publicagdo: 2000 a 2018;
=  Palavras-chave: “Lean Maintenance”;
= Artigos e publicagdo de eventos.

Desta maneira, foram coletados e selecionados 43 artigos que abordam o Lean Maintenance e suas
variagdes. A Tabela 7 apresenta a quantidade de artigos encontrados por ano, nas bases de dados, que
serdo utilizados na andlise bibliométrica.
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Tabela 7: Quantidade de Artigos levantados por Ano nas bases de dados
Ano \ Qtde. \ Ano \ Qtde. \

2018 7 2009 1
2017 6 2008 1
2016 8 2007 0
2015 7 2006 1
2014 3 2005 0
2013 1 2004 1
2012 3 2003 1
2011 1 2002 0
2010 2 2001 0

2000 0

Fonte: Autoria prépria.

Apbs o levantamento dos 43 artigos no portal CAPES, explicado anteriormente, alguns outros foram
adicionados a amostra de artigos submetida a analise bibliométrica. A coleta de publicagdes nos eventos
nacionais - Simpep e Enegep - forneceu 4 artigos que tratavam do Lean Maintenance e suas variagdes,
sendo 3 (trés) retirados dos anais do Simpep e 1 (um) do Enegep.

Além disso, analisando as referéncias citadas nos artigos selecionados, por meio da técnica ‘bola-de-neve’,
houve a adicdo de outros 11 (onze) artigos que apresentam aderéncia ao tema, totalizando um montante
de 58 artigos que foram submetidos ao processo de analise bibliométrica. A Figura 3 apresenta o grafico
de publica¢bes por ano presentes na amostra.

Figura 3: Publica¢des por Ano da Amostra
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Fonte: Autoria prépria.

Apbs a selegdo dos 58 artigos da amostra, todos os registros e dados bibliométricos foram organizados,
seja automaticamente extraidos das bases de dados, ou manualmente, no formato de texto sem
formatacdo. Para a andlise bibliométrica, sdo levantadas e padronizadas algumas informacgdes sobre os
artigos, para o tratamento bibliométrico, com auxilio do software BibExcel.

Extraidos e organizados os dados bibliométricos da amostra, definiu-se os seguintes critérios de pesquisa
para o tratamento bibliométrico: o ano de publicacdo, o evento e/ou periddico de publicacdo, os autores e
seus paises de filiacdo, as palavras-chave, o idioma e as referéncias citadas. Com auxilio do software
UCINET, foi possivel analisar a relacdo de co-citacdo entre os artigos selecionados para a amostra.

A préxima secdo apresenta os resultados gerais dessa pesquisa e discutem-se alguns pontos relevantes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Definidos os critérios de pesquisa e analisados os dados, pdde-se notar algumas tendéncias acerca da
amostra de publicacdes selecionada. Como mostrado no grafico da Figura 3, ha um crescente niimero de
publicacdes a partir do ano de 2010, sendo o ano de 2016 o periodo com maior nimero de artigos
publicados, apesar de ainda ndo ser um tema tdo pesquisado quantitativamente. Nos anos anteriores, ha
publicacdes pontuais, precedentes a consolidagao do termo “Lean Maintenance” nos estudos.

Apenas 3 (trés) periédicos possuem mais de um artigo na amostra analisada: o International Journal of
Lean Six Sigma, o Journal of Quality in Maintenance Engineering, ambos da Cole¢do de Periddicos
Eletronicos de Operacdes, Logistica e Qualidade da Emerald, e o Eksploatacja i Niezawodnosc -
Maintenance and Reliability, periddico polonés publicado pela Sociedade de Manuteng¢do da Poldnia e
patrocinado pela Academia Polonesa da area de Ciéncias. Tratando-se de Eventos e Conferéncias da area,
apenas o Simposio de Engenharia de Producdo (SIMPEP) e a International Conference on Quality
Reliability, Risk, Maintenance and Safety Engineering possuem mais de um artigo analisado.

Dos artigos selecionados, 52 (89,7%) sao publicados em inglés, 5 (8,6%) em portugués, e apenas um
(1,7%) em mandarim.

Analisou-se, também, o pais de filiacdo dos autores dos artigos. H4 pesquisadores de 29 paises com
publicacdes sobre o tema nesta amostra. China, Portugal e Reino Unido sdo os paises que mais se destacam
em nimero de pesquisa na area do Lean Maintenance. Outros paises, como Ird, Marrocos e Africa do Sul
também apresentam consideravel representatividade na area. A Tabela 8 apresenta a relacdo de pais de
filiacdo dos autores.

Tabela 8: Pais de Filiacdo dos Autores

Pais ' N2 Autores Pais N¢ Autores
China 24 Sri Lanka 3
Brasil 18 Irlanda 3
Portugal 17 Italia 3
Reino Unido 16 Suécia 2
Ira 9 Chile 2
Marrocos 8 Canada 2
Africa do Sul 8 Finlandia 2
Australia 6 Montenegro 2
EUA 6 Holanda 2
Eslovénia 5 ndia 2
Egito 5 Argélia 2
Alemanha 4 Polonia 1
Sérvia 4 Roménia 1
Dinamarca 3 Arabia Saudita 1

Fonte: Autoria prépria.

Vale ressaltar que o Brasil apresenta destaque na amostra, com consideravel nimero de autores, pelo fato
de ter tido artigos buscados diretamente nos anais de dois dos seus maiores eventos da area de
Engenharia de Producdo, o SIMPEP e o ENEGEP. Tratando-se de publica¢cdes em periddicos e revistas,
nota-se uma escassez de pesquisa brasileira na area.

Dos 157 autores da amostra, 147 apresentam uma publicacdo na amostra selecionada. J.S. Aldairi, J.
Duhovnik, J. Dumrak, C.J. Fourie, M.K. Khan, S. Mostafa, J.E. Hernandez, B. Pogacnik, H. Soltan e ]J. Tavcar
possuem 2 (dois) artigos de sua autoria analisados nesta pesquisa.

A Figura 4, desenvolvida com auxilio do software UCINET, mostra a relacdo de co-citagdo entre os artigos
selecionados na amostra.
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Figura 4: Mapa de Co-citacdo entre as Publicagdes da Amostra
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Fonte: Autoria prépria

Nota-se uma centralidade dos artigos de Mostafa et al. (2015), Mostafa, Dumrak e Soltan (2015) e Clarke,
Mulryan e Loggan (2010) sobre as publica¢des analisadas.

Mostafa et al. (2015) revisam o conceito de Lean Maintenance, desenvolvendo um processo para adotar
principios Lean nos processos de manutencdo. Mostafa, Dumrak e Soltan (2015) identificam e
documentam estratégias e atividades de manutencdo, além de desenvolverem um roadmap para a
implementacdo do Lean Maintenance, mostrado anteriormente na Figura 2. Clarke, Mulryan e Loggan
(2010) apresentam a aplicacdo da abordagem Lean Maintenance em uma indudstria farmacéutica,
evidenciando as mudancas resultadas pela implantacdo da metodologia, como redugao de falhas e
melhorias na produtividade.

A busca por otimizacdo dos processos de manutencio e pelo aumento dos indices de confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos denota a importancia e funcionalidade do Lean Maintenance para o
bom funcionamento das organizagdes. Percebe-se uma predominancia do estudo de Manuteng¢do Lean na
area militar e de aviagdo.

Analisando-se as palavras-chave, pode-se notar a predominancia de alguns assuntos sobre a amostra. A
Figura 5 apresenta a relagdo das palavras-chave, em formato de nuvem de palavras, realizado com auxilio
do aplicativo Infogram.

Figura 5: Nuvem de Palavras-Chave da Amostra
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Os termos em destaque, como ‘Maintenance’, ‘Lean Six Sigma’, “TPM’, ‘MRO, ‘Lean Production’ e ‘Lean
Manufacturing’ evidenciam a importancia da metodologia Lean Maintenance nas areas de producio e de
aviacdo, além da propria area de manutencao,

As referéncias citadas em cada um dos artigos também foram analisadas. Ao todo, houve o registro de
1389 referéncias nos 58 artigos da amostra, com consideravel destaque de 10 referéncias mais citadas,
conforme mostra a Tabela 9.

Tabela 9: Relacdo de Referéncias mais Citadas
o
Autores Ano Titulo N DNE
Citagcdes

R. Smith / b. Hawkins 2004 Lean. malnte.nance: reduce costs, improve 13
quality and increase market share

J.p. Womack / d.t. Jones / d.

1990 | The machine that changed the world 8
Roos

P. Ayeni et al. 2011 Sta.te-of-the-art of .lean in the av1a.t10n 8
maintenance, repair and overhaul industry

Lean manufacturing: context, practices

5% islieln, /ot e gooe bundles, and performance g
T. Ohno 1988 Toyota productlon system: beyond large-scale 8
production

oo, Wisrmesk ) Gl amas 1996 -Lean thinking: be-mlsh waste and create wealth 8
in your corporation

J. P. Womack / d.t. Jones 2003 .Lean thinking: bé'll’llSh waste and create wealth 5
in your corporation

€ Tetes f rim, Grcemess 2010 Measuring th effectiveness of lean thinking 5

activities within maintenance

A lean architecture for transforming the
D.f.x. Mathaisel 2005 | aerospace maintenance, repair and overhaul 5
(mro) organisations

G. Clarke / g. Mulryan / p.
Liggan
R. Smith 2004 | What is lean maintenance? 5
Fonte: Autoria prépria.

2010 | Lean maintenance - a risk-based approach 5

A obra “Lean Maintenance: Reduce Costs, Improve Quality, and Increase Market Share”, de Smith e
Hawkins (2004), é a referéncia mais citada nas pesquisas da amostra analisada e uma das mais completas
publicacdes sobre o Lean Maintenance. Fornece detalhadamente as fases de implementacdo da
Manutencdo Lean, assim como suas caracteristicas, metodologias e praticas, antes mesmo da disseminacdo
do pensamento enxuto em praticas de manutencgao.

Womack e Jones sdo os autores mais citados, pela grande e notéria pesquisa na area do pensamento e
métodos Lean. As obras “The Machine that Changed the World” (1990), de autoria conjunta com Daniel
Roos, e “Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation” baseiam-se na conceituagao
e refinamento do termo e pensamento Lean.

A pesquisa de Ayeni et al. (2011) estabelece a percep¢do comum do Lean pela industria de manutencao,
reparo e revisdo geral (MRO). Algumas questdes e desafios sdo destacados, incluindo os equivocos que
decorrem da transferéncia direta da percep¢do do Lean de outros setores industriais para o da industria
de MRO aeroespacial. Também se discute os facilitadores e inibidores do Lean dentro da aviagdo.

A obra “Lean Manufacturing: context, practices bundles, and performance” examina os efeitos de alguns
fatores contextuais sobre a probabilidade de implementar praticas tipicas dos sistemas de produgao
enxuta.

Outra obra muito citada, de Taiichi Ohno (1988), “Toyota Production System: beyond large-scale
Production” mostra as experiéncias e inovacoes que caracterizam o sistema dentro do contexto histérico
no qual ele foi criado, desenvolvido e aplicado.
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6. CONCLUSAO

De fato, a manuten¢do tem sido considerada um ponto-chave para a gestdo e o bom funcionamento de uma
organizacdo, assim como um elemento importante para a geracdo de receitas. Por aumentar a
confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos, reduzindo tempo de inatividade e,
consequentemente, aumentando a produtividade, cada vez mais busca-se a aplicagdo de praticas Lean na
area. O aumento do nimero de publicacdes sobre o tema na ultima década, deixa claro este fato, no ambito
internacional, de 6 artigos publicados entre os anos de 2000 e 2009, para 52 artigos publicados entre os
anos de 2010 e 2018, sendo o pico em 2016 com 9 artigos publicados.

O Lean Maintenance, como detalhado nesta pesquisa, valoriza a adocdo de principios Lean para as
operacdes de manutengdo, visando a eliminacdo de desperdicios durante os processos e reducdo de
acidentes, falhas e quebras de maquinarios, aspectos suportados pelas praticas da Manutenc¢io Produtiva
Total (TPM).

O roadmap de Mostafa, Dumrak e Soltan (2015) pode ser um aliado para maiores desenvolvimentos,
pesquisas e aplicacdes da metodologia, por assimilar os principios do Lean Manufacturing para o processo
de implementacao.

A revisdo bibliografica mostra uma significativa escassez de publicacoes e pesquisas voltadas para a
aplicacdo do pensamento enxuto nas operagdes de manutencao, principalmente em nivel nacional, sendo
cerca de 5 artigos encontrados nos ultimo 10 anos.

Pelo fato de alguns autores definirem a pratica de Manuten¢do Lean como um pré-requisito para o sucesso
de uma producgdo enxuta, ressalta-se a importancia de pesquisa e desenvolvimento da metodologia para
disseminacdo da pratica. Estudos futuros poderiam buscar a implantagao efetiva do roadmap de Mostafa,
Dumrak e Soltan (2015).
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Analise de desperdicios em Canteiros de Obra em
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Resumo: O presente artigo tem por objetivo avaliar, analisar e comparar as condi¢coes
dos canteiros de obra e os mais frequentes tipos de desperdicios detectados em duas
construcoes, de um prédio residencial feito pela empresa REPAV e de um domicilio
particular, localizadas na cidade de Mossoré/RN. Para tanto, realizou-se uma pesquisa
bibliografica para identificar estudos acerca da incidéncia de desperdicios na construcao
civil. Na sequéncia, desenvolveram-se estudos de caso nos dois canteiros de obras por
meio da andlise “in loco” das edificagdes e aplicacdo de entrevistas semiestruturadas
para o levantamento dos principais tipos de perdas. Por fim, foi realizada uma analise
comparativa entre os dois canteiros e os resultados apontaram que a construgdo da
residéncia particular apresentou os maiores indices de desperdicios. Contudo, as
empresas podem reavaliar seus métodos de trabalho com base num modo de produgao
construtiva mais enxuta, conduzindo-as a redu¢do do desaproveitamento do tempo de

trabalho, mao de obra e materiais.

Palavras-chaves: Perdas; Construcao civil; Desperdicio; Canteiro de obras.
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1. INTRODUCAO

Com a atual preocupacdo em relacdo ao esgotamento dos recursos ndo renovaveis utilizados ao longo das
etapas de producdo, o desperdicio de material ganha dimensdes ainda maiores, resultando na busca do
desenvolvimento sustentavel, onde o ser humano passa a utilizar os recursos naturais pensando nas
geracdes futuras (SANTOS; LIMA, 2007).

Segundo Souza (2005), a construcdo civil responde por cerca de 15% do Produto Interno Bruto (PIB).
Apesar desta importancia, a construcdo sempre apresentou um ponto negativo: grande quantidade de
matéria-prima desperdicada. Portanto, sempre que se discute desenvolvimento sustentavel, ou se fala em
desperdicio de materiais, o setor da construgio civil é colocado em destaque. Por isso, cobra-se cada vez
mais a busca pelo uso racional e eficiente desses recursos. Contudo, é importante ter em mente que perdas
sdo caracteristicas de qualquer processo de producido e que cabe aos profissionais da area entendé-las,
tanto em termos quantitativos quanto de suas causas, para subsidiar suas decisdes sobre como atuar para
evitar que esses indices se elevem mais do que o necessario (SOUZA, 2005).

Hoje o desafio de sustentabilidade na construgdo é um tema muito importante, sendo esse um grande
causador de impactos ambientais durante seu processo. Estima-se que em um metro quadrado de
construcdo de um edificio sdo gastos em torno de uma tonelada de materiais, demandando grandes
quantidades de cimento, areia, brita, etc. Ainda sdo gerados residuos devido as perdas ou aos desperdicios
neste processo; mesmo que melhore a qualidade do processo, sempre havera perda e, portanto, residuos,
alguns canteiros de obras em Brasilia-DF estimaram uma média de geragdo de entulho de 0,12Ton/m?
(SOUZA, 2005, p. 13).

Face ao exposto, o presente trabalho visa desenvolver um projeto de pesquisa para a analise das condi¢des
de canteiros de obras no municipio de Mossor6/RN. Foram avaliadas as ocorréncias, os momentos de
incidéncia e a origem das perdas, e tendo conhecimento dos insumos desperdigados, possibilitou a
observagio da influéncia do desperdicio de insumos na construcdo civil sobre o andamento das
construcgdes, para que seja possivel repensar a respeito do desenvolvimento sustentavel nas construgdes.

Na secdo 1 estd presente a introducdo do presente artigo. As secdes 2 e 3, respectivamente, apresentam o
referencial tedrico e a metodologia em que foram embasados a pesquisa realizada. A secdo 4 expde todos
os resultados encontrados e na 5 estdo relatadas as consideracdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. DESPERDICIO NA CONSTRUCAO CIVIL

Sabe-se que a Construgdo Civil se destaca por ser um dos setores onde o desperdicio é maior. Chega-se a
afirmar que com a quantidade de materiais e mao-de-obra desperdicados em trés obras, é possivel a
construcdo de outra idéntica, ou seja, o desperdicio atingiria um indice de 33%. (GROHMANN, 1998)

Nao ha sentido algum ao se falar em qualidade na obra ou produtividade no processo construtivo, quando
ndo se realiza o planejamento do local onde os servigos de produ¢do da constru¢do acontecem. Vale
ressaltar que é notavel a existéncia de um grande potencial de retorno em qualidade na obra com
implantacdo de melhorias dos canteiros. (SOUZA, 2000, p. 105). Como pode-se observar, além de um
projeto bem elaborado, os canteiros de obras precisam ser contemplados por uma organizacio fisica,
sendo fundamental para a otimizacdo dos servigos e estocagem correta dos materiais, evitando assim o
desperdicio de materiais e de tempo.

2.2. PERDAS

O conceito de perdas na construcdo civil é, com frequéncia, associado unicamente aos desperdicios de
materiais. No entanto, para Santos et al (1996) as perdas estendem-se além deste conceito e devem ser
entendidas como qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de equipamentos, materiais, mao de obra e
capital em quantidades superiores aquelas necessarias a producao da edificagao.
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A classificacdo adotada neste trabalho partiu do conceito das sete perdas de Shingo (1981), adaptando-o
para a construcio civil. Cinco tipos de perdas foram identificadas no decorrer da pesquisa:

a) Perdas por superproducio: refere-se as perdas que ocorrem devido a produgdo em quantidades
superiores as necessarias.
b) Perdas por transporte: as perdas por transporte estdo associadas ao manuseio excessivo ou

inadequado dos materiais e componentes em fun¢cdo de uma ma programacado das atividades ou de um
layout ineficiente.

c) Perdas no processamento em si: tém origem na prépria natureza das atividades do processo ou na
execucdo inadequada deles. Decorrem da falta de procedimentos padronizados e ineficiéncias nos
métodos de trabalho, da falta de treinamento da mio de obra ou de deficiéncias no detalhamento e
construtividade dos projetos.

d) Perdas nos estoques: estdo associadas a existéncia de estoques excessivos, em funcdo da
programacdo inadequada na entrega dos materiais ou de erros na orgamentacao, podendo gerar situagdes
de falta de locais adequados para a deposicdo deles. Também decorrem da falta de cuidados no
armazenamento dos materiais.

e) Perdas no movimento: decorrem da realizacdo de movimentos desnecessarios por parte dos
trabalhadores, durante a execu¢do das suas atividades e podem ser geradas por frentes de trabalho
afastadas e de dificil acesso, falta de estudo de layout do canteiro e do posto de trabalho, falta de
equipamentos adequados etc.

2.3. ARMAZENAMENTO DE MATERIAL

Segundo o Portal de contetido do Instituto da Construgdo (2018), na construcdo civil sdo varios os
elementos que precisamos nos preocupar: projeto, orcamento, mio-de-obra, etapas a serem cumpridas,
acabamento, entre outros. Mas, o que muitos esquecem na hora de construir sdo os materiais - e como
serdo armazenados. A seguir sdo mostradas as formas corretas de armazenamentos de alguns materiais
segundo o Portal.

a) Pecas de ago: Devem ser armazenados de forma a evitar distor¢des e a deterioragdo ou corrosdo do
préprio material. Agos de classes e tamanhos diferentes devem ser armazenados separadamente. Se as
barras de reforgo precisarem ser armazenadas durante um longo periodo, empilhe-as pelo menos 150mm
acima do nivel do solo.

a

b) Cimento: Devera ser armazenado o cimento num local seco e a prova de umidade para que ndo
endureca. Os sacos de cimento ndo devem ser empilhados diretamente no chio, para que o material ndo
absorva umidade. Coloque-os em cima de tidbuas de madeira, de modo que eles fiquem 150mm a 200mm
acima do chdo. Mantenha um espaco de 600 mm entre as paredes e as pilhas. A altura da pilha nao
ultrapassar 10 sacos e a largura nao deve ter mais de 3 metros.

c) Agregados: Para que ndo haja contaminagao pelo solo, devem ser armazenados em um local seco e
nivelado. Se uma superficie com essas caracteristicas nio estiver disponivel, prepare uma plataforma com
tabuas ou chapas de ferro corrugado antigas, ou ainda uma fina camada de concreto para evitar a mistura
com argila, poeira e outras substancias. Mantenha uma disténcia suficiente entre pilhas de agregados finos
e grossos, para evitar que o material nas bordas das pilhas se misture. No caso dos agregados finos,
empilhe-os em um lugar onde a incidéncia de vento seja baixa para evitar perdas.

d) Blocos de concreto: Assim como os tijolos, os blocos de concreto também devem ser armazenados perto
do local de trabalho dos funcionarios para facilitar o transporte e carregamento. A altura da pilha ndo deve
ser superior a 1,2m, o comprimento nio deve ultrapassar 3m e a largura deve ser de no maximo 3 blocos,
para evitar quebras e garantir seguranca aos trabalhadores.

g) Tubos e conexdes: Os tubos devem ser escorados lateralmente e as pilhas ndo podem ultrapassar 1,8 m
de altura. Criar prateleiras para organizacdo do estoque de acordo com as dimensdes. A estocagem de
tubos de PVC deve prever que uma das dimensdes da instalagdo tenha, no minimo, 6 m de comprimento. A
area deve ser de cercade 2 mx 7 m.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, realizou-se estudos de casos em duas edifica¢des, no intuito de
realizar uma analise comparativa entre elas.

3.1. CARACTERIZAGAO DAS EDIFICACOES

0 residencial Central Park, pertencente a empresa REPAV, é do tipo popular, composto por trés blocos
com térreo mais quatro pavimentos cada, sendo esses com quatro apartamentos tipicos e elevador. ]Ja o
domicilio consiste em uma residéncia de dois andares, no térreo se encontram: dois quartos (sendo duas
suites), uma cozinha integrada com sala de estar e sala de jantar, varanda gourmet e lavabo. No piso
superior, se encontra um quarto social, um banheiro social, uma varanda e uma sala de TV.

3.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa iniciou com o levantamento das bibliografias existentes sobre o tema proposto. Em seguida, foi
escolhido dois canteiros de obra para a aplicagdo dos critérios que as bibliografias sugerem. Esse projeto
teve um enfoque qualitativo, constituindo-se num diagnéstico em relagdo aos canteiros de obra no que diz
respeito a andlise dos materiais que geram entulho; condicdes de estoque de materiais; limpeza e
organizacdo da obra; forma de verificacdo de recebimento de material. Foram realizadas visitas as
edificagbes para a analise de forma direta do processo construtivo

Também foi desempenhada a aplicacdo de questiondrios semiestruturados com o mestre de obras, o
engenheiro que presta consultoria a empresa, a técnica em Seguranca do Trabalho e um pedreiro, com a
finalidade de analisar a qualificagdo/conhecimento dos profissionais nas atividades atribuidas ao cargo; a
qualidade dos equipamentos e materiais; o investimento da empresa em seguranca do trabalho e o grau de
incidéncia de retrabalho nas obras. O levantamento dos tipos de desperdicios foi desenvolvido
considerando suas classificacdes, amparado em Santos et al. (1996), no que se refere ao seu controle,
natureza e origem. A pesquisa tem um carater informativo e apresenta subsidios para evitar as perdas,
bem como organizar o canteiro de obras.

A figura 1 apresenta as etapas do projeto as quais foram utilizadas para respaldar o desenvolvimento da
pesquisa.

FIGURA 1 - Metodologia do projeto.
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Fonte: Autores (2019)

4. RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSOES
4.1. DISPOSICAO DE LAYOUT

O canteiro de obras do residencial Central Park, é constituido por um almoxarifado, onde sdo armazenadas
ferramentas e EPI's (Equipamento de Prote¢io Individual); instalagdes sanitarias, refeitorio, vestiario e
um ambiente de uso da técnica de seguranca do trabalho, bem como o escritério onde encontra-se o
engenheiro e os demais funciondrios que comandam a obra. Diante da observagdo do canteiro, foi
constatado que os materiais sdo organizados e distribuidos ao longo da obra em sessoes, de acordo com a
necessidade e etapa de execuc¢do do projeto. O gesso, as argamassas, os tijolos, a areia, o cimento e as
ceramicas sdo organizados sobre paletes de madeira, evitando assim o contato com o solo. J4 as britas,
ficam sobre um piso de concreto para evitar que o material entre em contato com o solo, como é exigido
no item 18.24.5 da Norma Regulamentadora NR18. As tubulag¢des de PVC, por sua vez, sdo organizadas em
andaimes de a¢o de acordo com seu didmetro, conforme o item 18.24.3 da NBR18, minimizando perdas e
danos aos materiais armazenados.



Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

Todos os materiais armazenados sdo identificados em suas sessdes com placas que descrevem: tipologia,
dimensdes (no caso das placas ceramicas) e diametro (no caso do ago e tubulagdes de PVC). Também
foram dispostas placas de identificacdo e sinalizagio, tanto nos locais de trabalho e desenvolvimento de
fungdes especificas, quanto na identificacdo dos materiais e maquinas. Também espalhadas por todo o
canteiro existem instrucdes e orientagdes de como usar os EPI's e EPC's (Equipamento de Protecdo
Coletiva), e alerta sobre os riscos presentes, de acordo com o item 18.27 da NR18. Quanto ao layout, no
geral, possui um bom planejamento e execucdo, o que torna o ambiente organizado, facilitando o
desenvolvimento da obra e buscando minimizar prejuizos com perdas e danificacio de materiais,
ferramentas e maquinas, além de maximizar o trabalho, diminuindo o tempo gasto com transporte, e
evitando acidentes.

FIGURA 2 - Layout do canteiro de obras.
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Ja a obra domiciliar, por dispor de uma area bastante restrita para sua execugdo, solicitou a cessdo do
terreno ao lado ao respectivo proprietario devido a necessidade de armazenar material. Os materiais e o
entulho gerado puderam ser encontrados tanto na area cedida como dentro da prépria construgio.
Também poOde-se observar, ao lado da edificacdo, uma pequena estrutura formada por cordas e uma
roldana que suspende os materiais para o andar superior e a betoneira, que conta com uma cobertura. A
area de vivéncia dispde de um espago bastante reduzido, contendo somente banheiro, bebedouro e local
para as refei¢des. Foram vistos também alguns objetos ndo coerentes com a constru¢do como um aparelho
de som, bem como ferramentas de trabalho espalhadas pelo local, o0 que pode acarretar em
movimentag¢des desnecessarias ou dificuldade para realiza-las, distra¢des e acidentes. De modo geral, o
layout da obra ndo é bem planejado, 0 que gera uma imagem desprimorosa e desorganizada da
construcao.
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Figura 3 - Obra unifamiliar.

Fonte: Autores (2019)

4.2. LIMPEZA E ARMAZENAMENTO

No decorrer da visita, foi observado o modo como os materiais estavam armazenados e sua coeréncia com
0 que é imposto pela NR18. A obra da REPAV apresentava o gesso, as argamassas, os tijolos, a areia, o
cimento e as ceramicas organizados sobre paletes de madeira, evitando assim o contato com o solo e
devidamente identificados por placas. As tubulacdes de PVC, por sua vez, sdo organizadas em andaimes de
aco de acordo com seu didmetro, conforme o item 18.24.3 da NBR18, minimizando perdas e danos aos
materiais armazenados. O maquindrio em geral, como por exemplo a betoneira, é mantido na sombra,
evitando a exposi¢do excessiva ao sol e assim tardando o desgaste da maquina.

0 quadro abaixo apresenta os materiais verificados, indicando se estio em conformidade com o que é
exigido pela NR 18.

Quadro 1 - Material verificado

CONDICAO AMBIENTAL ‘ OBRA MULTIFAMILIAR OBRA UNIFAMILIAR
BLOCOS CERAMICOS INCORRETO CORRETO
BLOCOS DE CONCRETO CORRETO =
FERRAGEM CORRETO -
LIMPEZA CORRETO =
SINALIZACAO CORRETO INCORRETO
CIMENTO CORRETO CORRETO
GESSO CORRETO INCORRETO
AGREGADOS MIUDOS CORRETO INCORRETO
AGREGADOS GRAUDOS INCORRETO INCORRETO
PISOS DE CERAMICA INCORRETO =
TUBOS CORRETO INCORRETO

Fonte: Autores (2019)
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E possivel constatar no quadro apresentado que na obra multifamiliar foram detectados erros no
armazenamento dos blocos ceramicos, pois se encontravam empilhados em uma altura acima de dois
metros, a qual é exigida na NR18; nos agregados graidos, dando énfase a brita, que contatava o solo
diretamente indo contra o item 18.24.5 da NR18 e nos pisos de cerdmica que ndo apresentavam nenhum
tipo de protecdo contra intemperes, somente uma lona que era utilizada em dias de chuva. J4 na obra
residencial, ndo havia localiza¢do para nenhum tipo de sinalizacao para material, diferente da obra predial
ja apresentada. Os blocos de gessos que a Norma prevé uma distancia de 30cm em relacdo a parede e ao
piso estavam em contato direto com esses locais. Os agregados mitdos e graidos nio foram apresentados
em baias, nem tinham identificacdo. Os tubos nido eram armazenados em lugares especificos, os quais
foram deixados aleatoriamente pelo terreno da edificacdo.

4.3. RECEBIMENTO DE MATERIAL

Na visita da obra da REPAV foi relatado que o material recebido é conferido pelo método de amostragem,
onde algumas unidades do insumo recebido sdo analisadas. Por causa da forte relacdo entre a empresa e
seus fornecedores, hd uma listagem de marcas confidveis para cada material. O funcionario encarregado
do recebimento e controle de material relatou também que ha o uso do Sienge, um software de gestdo ou
ERP (Enterprise Resource Planning) desenvolvido pela Softplan para a industria da construcio. Através
desse sistema, é possivel gerenciar e integrar todas as areas da empresa. A REPAV utiliza esse recurso no
controle dos estoques de materiais, onde em todo final de expediente é feita uma atualizacdo da
quantidade utilizada para que seja programada sua reposicido e nido haja atrasos na obra. Na obra
domiciliar, o mestre de obras também utiliza o0 método de amostragem para a conferéncia do material,
porém de forma usual, ndo ha nenhuma ferramenta que o auxilie além do projeto da edificacao.

4.4. TIPOS DE PERDA DETECTADOS

Com base nos estudos a respeito dos tipos de desperdicios foi feito um levantamento e foram identificadas
na obra da REPAV perdas ocasionadas por transporte e no processamento. Na perda por transporte a
responsabilidade é atribuida ao fornecedor, e nio a empresa atuante. Entretanto, a perda no
processamento se constitui responsabilidade do operante, que neste caso se atribui a quem esta
executando ou da referida empresa contratada para a obra.

Ademais, os outros tipos de perda nao foram identificados em virtude da empresa possuir medidas para
que elas ndo sucedam, como: seguir o planejamento (onde qualquer mudanga precisa ser justificada),
seguir as normas da ABNT e fichas de verificagdo: tanto de servico quanto de material. Os materiais
excedentes sdo depositados em um galpdo para serem reutilizados. Além disso, possuem o Sienge, um
Software para construgdo civil, que auxilia na gestdo da obra e controle de materiais.

Em suma, foi possivel averiguar que o domicilio particular evidencia uma maior diversidade de tipos de
perda onde apenas trés tipos ndo foram identificados. Foram detectadas perdas por: superproducdo
(gerada principalmente pelo gesso), por transporte, no processamento (causada por mau
dimensionamento e por questdes estéticas da construcio), e no movimento (durante a produgio).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme foi mencionado a principio, esta pesquisa teve por objetivo avaliar, analisar e comparar as
condicdes dos canteiros de obra e os mais frequentes tipos de desperdicios detectados nas duas
construgdes apresentadas.

Com o estudo bibliografico, observacgdes, levantamentos, comparagdes e andlises, foi possivel averiguar
que a obra domiciliar de cunho particular evidenciou uma maior diversidade de perdas. Isso se deve ao
fato de ser uma construcdo menor, a qual ndo segue rigorosamente seus projetos por estar sujeita a
alteracdes ao longo de sua execucdo; atrasos de fornecedores para a entrega de material; contratempos
durante a prestagdo de servigcos terceirizados que nido sdo de responsabilidade da construtora e
inconstancia na equipe; fatores que afetam tanto o cronograma, como o or¢gamento da obra.
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Pode-se ainda ressaltar a elaboracao deficiente do layout do canteiro de obra e o armazenamento
inadequado dos materiais, sendo realizado dentro do prdprio empreendimento, o que gera maior
desorganizacdo e danificacdo de alguns materiais.

Porém, vale salientar que grande parte das perdas encontradas em ambas as construcgdes sio previstas,
como a perda do gesso pelo tempo de pega; ou independem da construtora, como as perdas por
transporte. Entretanto, uma boa organizacdo de layout e o armazenamento adequado dos materiais, assim
como o trabalho adequado contribuem para que as obras se aproximem cada vez mais de um modelo com
o menor indice de desperdicio possivel como a "construgdo enxuta" ou “lean construction”, que visa
aumentar a produtividade e a eficiéncia através da reducio de perdas utilizando métodos como o “Total
Quality Management” e “Just in Time”, a qual pode ser objeto de pesquisas futuras.

Isso posto, as andlises e levantamentos realizados, as quais permitiram identificar que a obra domiciliar é
a que apresenta maior desaproveitamento de material e também evidencia perdas na obra realizada pela
REPAV, podem ser utilizados como parametro para que as construtoras transmutem seus aspectos
negativos com relacdo a isso, e promovam uma forma de trabalho mais eficiente.
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Capitulo 3

Estudo de viabilidade de estratégias de producdo mais
limpa em uma Industria do Ramo da Borracha

Ana Paula Duarte Seleghim
Willian de Oliveira Fernandes

Resumo: A geracao e a reducao de residuos deixaram de ser apenas uma preocupagao
ambiental das empresas, que passaram a enxergar como oportunidade de otimiza¢do do
seu processo produtivo, aumentando o grau de utilizagdo de todos os recursos
disponiveis. Com a implementacdo da PmaisL a empresa ndao s6 minimiza os
desperdicios pois, o foco e acdo da ferramenta sdo direcionados para reduzir e algumas
vezes exterminar a geracdo de poluentes, possibilitando beneficios ambientais e
econdmicos a empresa. Neste artigo, inicialmente realizou-se o estudo do processo de
reciclagem de pneus e sua aplicacdao na fabricacdo de solas de botinas e parabarros de
caminhdao. Durante o acompanhamento foi possivel analisar minuciosamente as
principais etapas dos processos e, assim, visualizar as oportunidades de melhorias. O
estudo de viabilidade de implantagao da PmaisL foi realizado inicialmente pesquisando
alternativas e levantando custos para que a agua desperdicada nas prensas possa ser
reutilizada no processo. Como resultado obteve-se uma redu¢do no consumo de agua na
ordem de 67%, representando uma economia de aproximadamente R$15.052,65 ao ano.
Os valores despertaram a atencdo da direcdo da empresa, mesmo levando em conta que
o investimento necessario para atingir esse objetivo exija um pequeno aporte de
R$8.039,80 para adequagdes estruturais e implantacédo total do projeto. Além disso, as
informacdes fornecidas por esta pesquisa poderao incentivar outras organizacdes na
implementa¢do da P+L, tanto no segmento de reciclagem, como em outros ramos da
industria local.

Palavras-chave: Lean Manufactoring; Producdo+Limpa; Economia; Borracha;
Reaproveitamento.
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1. INTRODUCAO

Independentemente da area de atuacdo, as empresas estdo cada vez mais suscetiveis as mudancas
relacionadas a sustentabilidade organizacional. Por esse motivo estudam maneiras de adaptacdo,
permitindo, assim um comportamento relacionado aos pilares de tal cultura, de modo que obtenham uma
posicdo estratégica diferenciada e uma atuagio social mais atuante.

Segundo Mello (2002) foi na década de 50 que a sociedade comecou a se preocupar com os efeitos ou
impactos ambientais gerados ao meio ambiente. E ao longo de 30 anos apareceram os movimentos de
protecdo ambiental, como conferéncias, agéncias e entidades ndo governamentais sem fins lucrativos.

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, 6rgio criado pela Organizacio
das Nagdes Unidas (ONU) em 1983, deu énfase ao debate sobre a interligacdo entre as questdes
ambientais e o desenvolvimento. Foi nessa época, que surgiu o termo Desenvolvimento Sustentavel e a
principal questdo: Como produzir de modo sustentavel e aumentar a produtividade das empresas?
(MELLO, 2002).

A United Nation Industrial Development Organization (UNIDO) e a United Nation Environmental Program
(UNEP) iniciaram, em 1991, o Projeto Ecoprofit (Ecological Project For Integrated Environmental
Technologies). O objetivo do projeto era estabeler Centros Nacionais de Produgao Limpa, com o intuito de
desenvolverem a ferramenta - Producdo mais Limpa (PmaisL) em paises em desenvolvimento,
minimizando ou eliminando residuos, prevenindo a poluicio, trazendo beneficios em termos econdémicos
para empresas de manufatura e reduzindo impactos ambientais (MELLO, 2002).

Nas ultimas décadas a producdo industrial se expandiu de forma eficiente por todo o territério brasileiro,
desenvolvendo todo o setor econémico. Entretanto, essa expansao da indudstria trouxe como consequéncia
alteracdes ambiental em toda sua extensdo. Por isso, atualmente, o mercado procura, nio somente,
observar o fator econdmico das organizagdes, mas também, o desenvolvimento sustentavel das empresas,
aumentando sua eficiéncia, gerando menos residuos e/ou reaproveitando os residuos gerados.

A pratica da Produgio Mais Limpa auxilia de fato a eficiéncia das empresas, pois, melhora a qualidade dos
processos, otimiza a utilizacdo de recursos naturais, matérias primas ou insumos. Além disso, eleva o nivel
de competividade no mercado, que exige a busca continua de exceléncia em gestdo empresarial
contemporanea.

Conforme Kuzma, o suporte para atingir a sustentabilidade organizacional, se da por competéncias e
entregas individuais dos colaboradores. Essas competéncias sdo: foco em pensamento sistémico;
preventiva; normativa; estratégica e; interpessoal.

O presente artigo foi estruturado em 5 (cinco) se¢des, sendo a primeira dedicada a introdugdo. A segunda
o referencial tedrico, com enfoque tedrico sobre P+L (PmaisL), bem como, processos de fabricagio de
produtos provenientes da reciclagem de borracha vulcanizada. A terceira se¢do detalhou-se a metodologia
utilizada para a estruturacdo da pesquisa. Na quarta inicialmente descreveu-se a empresa e
posteriormente, o diagndstico realizado sob a ética da P+L. Por fim, a quinta refere-se as consideracdes
finais da pesquisa realizada.

A empresa onde o estudo foi realizado localiza-se no sul de Minas Gerais, e atua no ramo de borracha ha
mais de 20 anos. Possui uma completa linha de artefatos de borracha, e conta com a ajuda de 100 (cem)
colaboradores para a fabricacdo de seus produtos.

Este trabalho teve como objetivo principal fazer um estudo de viabilidade para implantagdo da ferramenta
PmaisL em uma empresa que produz artefatos de borracha.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

O significado de Desenvolvimento Sustentdvel encontra-se hoje, baseado tanto na gestio empresarial
como na sociedade como um todo. E uma solucdo eficaz diante das agressdes feita ao planeta pela
intensificacdo dos processos produtivos, principalmente apds a Segunda Guerra Mundial (ALMEIDA,
2002).
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Primordialmente, quando comecou a discussdo sobre os problemas gerados pelos residuos industriais, os
descartes da producdo passaram a ser alvo de fiscalizacdo dos érgios publicos e por parte da sociedade.
Para atenderem as novas exigéncias, as empresas passaram a adotar um sistema de gestdo ambiental que
previsse apenas o tratamento dos residuos gerados. Essa técnica foi denominada como fim de tubo, ou
seja, ao final do processo, seriam adotadas medidas que tratassem os residuos sélidos, efluentes e
emissdes presentes. Porém. as técnicas de tratamento aplicadas causavam a empresa problemas
adicionais como, por exemplo, no processo de tratamento de efluente, existia a necessidade de destinar
corretamente o lodo produzido com consequente aumento de despesas. Era flagrante a necessidade de
desenvolvimento de ferramentas e tecnologias mais adequadas para resolver completamente o problema.

A gestido ambiental passou por uma fase de pesquisa e desenvolvimento e como resultado, surgiu uma
alternativa promissora, a tecnologia chamada Produ¢do mais Limpa (PmaisL). A nova tecnologia
pressupde a aplicagdo continua de estratégias econdmica, ambiental e tecnolégica integradas aos
processos e produtos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia no uso das matérias-primas, dgua e
energia através da ndo gera¢do, minimiza¢do ou reciclagem de residuos em todos os setores produtivos
(CNTL, 2001).

A tecnologia PmaisL apresenta varias vantagens quando comparada as tecnologias de fim de tubo, sdo
elas: 1 - Reduz a quantidade de materiais e energia usados, apresentando assim um potencial para
solucdes econdmicas; 2 - Devido a intensa exploracdo do processo de produc¢do, a minimizacdo de
residuos, efluentes e emissdes geralmente promove um processo de inovacdo dentro da empresa; 3 - A
responsabilidade pode ser assumida para o processo de produgao como um todo e os riscos no campo das
obrigacdes ambientais e da disposicdo de residuos podem ser minimizados; 4 - A minimiza¢do de
residuos, efluentes e emissdes é um passo em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel (CNTL, 2002).

Nas organizacdes geralmente os questionamentos sdo: o que fazer com residuos, efluentes e emissoes
existentes em nosso processo? Entretanto, a PmaisL enxerga a situacio de forma diferente, o
questionamento se faz da seguinte forma: De onde vém os residuos, os efluentes e as emissdes? Por que se
tornaram residuos? A principal diferenca é que a P+L ndo quer apenas atacar o sintoma, mas sim,
conhecer a esséncia das raizes dos problemas para poder soluciona-las. A partir disto, sdo criteriosamente
estudados os produtos, as tecnologias e os materiais, com a finalidade de minimizar os residuos, as
emissoes e os efluentes, e encontrar modos de reutilizar os residuos inevitaveis (CNTL, 2002).

O CNTL propde que a priorizagdo das oportunidades esteja fundamentada em uma escala para prevencdo
de residuos, ou seja, os niveis de aplicagdo da Produ¢do Mais Limpa, conforme Figura 01 (CNTL, 2001).

Figura 01 - Niveis de aplicacdo da producio mais limpa

| PRODUCAG MAIS LIMPA
I
I
Mintmizagho de Reutilizacio d=
residuse & emisshes residuos & emissdes
Reduglia Heciclagem Reciclagem Ciclos
s fente intema externa bisgEnices

——— ——

L I I 1
Housckeeping Sl:l:-:'.!:tui.;ﬁ.n.:r de Mndj!l'::a;.i.a de
matérias-primas tecoslogia

Fonte: CNTL (2001)
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A ferramenta busca gerir os processos produtivos conjuntamente com uma politica correta com o meio
ambiente, de modo que no primeiro momento haja um investimento minimo para implantar as primeiras
acoes, e posteriormente, alcance ganhos ambientais e financeiros baseados na diminui¢do de desperdicios.

A sua implementac¢do busca a eficiéncia do processo produtivo, de modo que os recursos financeiros
economizados reflitam positivamente quando comparados com o investimento realizado. Além disso, é
necessario elencar as oportunidades se baseando em uma escala de prioridades, buscando
constantemente a prevencdo dos residuos na fonte, atingindo todos os niveis hierarquicos da empresa, da
alta direcdo até o sistema operacional, também denominado chido de fabrica (BARBIERE, 2006; CAMPOS,
2014).

2.2. VANTAGENS DA PMAISL

Conforme Senai (2003), o programa de Produ¢do mais Limpa oferece para as empresas vantagens
ambientais com a eliminagdo de residuos, no controle da polui¢do, no uso racional de energia, na melhoria
da saude e seguranga do trabalho, com produtos e embalagens ambientalmente adequadas e vantagens
econdmicas, com a reducdo permanente de custos totais através do uso eficiente de matérias-primas, dgua
e energia.

O programa PmaisL quando comparada com as tecnologias convencionais como a de fim-de-tubo trazem
ainda mais vantagens ambientais e economicas. O uso eficiente de matérias-primas como, agua e energia;
a exploragdo do processo produtivo com a minimiza¢do de residuos e emissdes leva a um processo de
inovacdo dentro da empresa. O processo de produgio, neste caso, é visto como um todo, minimizando a
geracao e os riscos na disposicdo dos residuos e nas obrigacdes ambientais. A ferramenta conduz a um
caminho para um desenvolvimento econdmico e ambiental mais sustentado (CNTL, 2003).

A PmaisL objetiva a melhora de conduta ambiental das empresas, proporcionando redugao de custos de
producdo e aumento na sua eficiéncia e competitividade. A implantacdo requer monitoramento com
indicadores ambientais e dos processos, apresentando os resultados ecoeficientes dos recursos utilizados
para a gestdo da empresa.

A ecoeficiéncia é uma filosofia pré-ativa reconhecida pelos setores industriais e que pode trazer vantagens
competitivas (ALMEIDA, 2006; GIANNETTI, 2006).

2.3. BORRACHA NO BRASIL

A borracha foi desenvolvida em funcdo da necessidade de materiais que atendessem e se ajustassem aos
requisitos para fabricar algumas das descobertas cientificas ocorridas durante o século XIX. No inicio, o
latex era comumente utilizado na fabricacdo de borrachas de apagar, émbolos de seringas e galochas. Anos
mais tarde, o cientista Charles Goodyear desenvolveu acidentalmente o processo de vulcanizacdo da
borracha com a adicdo de enxofre e assim, melhorou sensivelmente a resisténcia e elasticidade da
borracha. O processo possibilitou a ampliacdo da utilizagdo do material, sendo empregado como matéria-
prima na producao de correias, mangueiras e sapatos (SOUSA, 2019).

Um dos maiores segmentos produtivos utilizando-se a borracha vulcanizada é a industria de pneus. O
pneu é acima de tudo borracha, da qual grande proporg¢io é borracha natural. A quantidade utilizada
depende do tamanho e do tipo de pneu. Um pneu convencional de carro contém 18% de borracha
natural, cerca de 1.35 kg por pneu. Esse nimero aumenta para 40%, cerca de 22.5 kg, de borracha natural,
em pneus para caminhdes. No total, a inddstria de pneus utiliza 9 milhdes de toneladas de borracha
natural por ano, e o Brasil é o principal comprador, com um consumo anual de aproximadamente 1 milhdo
de toneladas (MICHELIN, 2019).

Apbs o descobrimento da vulcanizacio, foi possivel realizar estudos para a reversido deste processo.
Assim, empresas de reciclagem reutilizam borrachas vulcanizadas para produzirem produtos e revendé-
los. Possibilitando a criagdo de um ciclo para produtos desse modelo. O Fluxograma 01 apresenta as
etapas para reutilizacao.
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Fluxograma 01 - Fluxo para reutilizagdo da borracha vulcanizada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Segundo ANIP (2019) a quantidade de pneus produzidos e comercializados anualmente é uma
preocupacdo mundial e histérica. Entretanto, os pneus velhos, aos poucos, estdo deixando de ser um
problema insoltvel no Brasil. Atualmente uma parte é utilizada como insumo ou, em dltimo caso, como
combustivel para fornos. Somente em 2017 foram coletadas mais de 458 mil toneladas de pneus
inserviveis no Pafs. A reciclagem de pneus é viabilizada pelos proprios fabricantes de pneus por
intermédio da Reciclanip, entidade que gerencia o processo de logistica reversa do setor, criada em 2007
pela ANIP, a Associacdo Nacional dos Produtores de Pneus. O volume equivale a 101,78% da meta
estabelecida pelo Ibama e a cerca de 91,6 milhdes de pneus para carros de passeio. Em 2017, a regido
Sudeste respondeu por 56,83% do total coletado, aponta o 6érgdo ambiental no Relatério de Pneumaticos
2018. Os pneus inserviveis sdo coletados e destinados para empresas trituradoras. Depois desse processo,
o material é reaproveitado como combustivel alternativo nas industrias de cimento, fabrica¢do de solados
de sapatos, borrachas de vedacdo, dutos pluviais, pisos para quadras poliesportivas, pisos industriais,
além de tapetes para automoveis e a producgdo de asfalto-borracha (ANIP, 2019).

3. METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento do estudo foi dividida em trés fases. A primeira foi baseada na
pesquisa exploratéria que visa coletar informagdes iniciais do problema com vistas a torna-los explicitos
ou a construir hipéteses. Nessa fase da pesquisa, inicialmente realizou-se o levantamento bibliografico e,
posteriormente, o diagndstico da empresa quanto as caracteristicas produtivas, demanda de agua e
energia, bem como, a geracido de residuos soélidos e liquidos e classificagdo quanto ao seu potencial
poluidor.

Nesse topico apresenta-se a descri¢cdo detalhada dos métodos, técnicas e processos seguidos na pesquisa.
Os procedimentos utilizados para o desenvolvimento do estudo podem ser mais bem visualizados no
Fluxograma 02.
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Fluxograma 02 - Fluxo para reutilizagdo da borracha vulcanizada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para a segunda fase da metodologia foi realizada uma pesquisa interna na empresa, e seu
desenvolvimento foi aplicado conforme mostra a Fluxograma 03.

Fluxograma 03 - Fluxo para reutilizagdo da borracha vulcanizada

Diagnostivo da siatuagéo afua da
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aplicacdode P+L

Planilha do custo de investimento e do
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Durante o tempo de avaliacdo e diagndstico, todas as observacdes de inadequagdes e de oportunidades
foram reportadas a diretoria, que passou a participar do processo com interesse.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

O processo de fabricacdo das solas de sapatos e parabarros de caminhao sdo praticamente o mesmo. Ele se
inicia com a trituragido do pneu, seguida de processo de desvulcanizacdo. A desvulcanizacdo é realizada
pela transferéncia de aproximadamente 900 kg de pneu moido para uma autoclave rotatéria com adicdo
de aditivos quimicos. Depois de aproximadamente duas horas, a massa quente obtida é transferida para o
misturador Bambury, onde novamente sdo adicionados produtos quimicos e outros compostos. Essa
massa serd processada por trés minutos e liberada para uma prensa rotativa.
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Nesta etapa do processo a cilindragem tem por objetivo conseguir a homogeneizacdo por meio de
sucessivas passagens no cilindro. Outros parametros importantes nessa fase sio: a definicdo do tamanho
da placa, que é pré-fixada com gabarito; e a espessura desejada da placa a ser utilizada na préxima etapa
de fabricacdo dos produtos. Com as placas finalizadas, estas sdo dispostas em uma mesa de resfriamento.
Em seguida, é transportada para uma das prensas responsavel pela fabricagdo de solas de botinas ou
parabarros. O processo de produgdo é praticamente o mesmo e sera detalhado no Fluxograma 04, a seguir.

Fluxograma 04 - Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Durante o acompanhamento foi possivel analisar minuciosamente as principais etapas dos processos e,
assim visualizar as oportunidades de melhorias. Apurou-se que em vdarias etapas caberia intervencoes
para corregdes e que a empresa ganharia com a implantacdo da PmaisL.

0 proximo passo foi apresentar para a dire¢do os pontos que requeriam intervencdo conjuntamente com
as propostas para solucido dos problemas sob a 6tica da PmaisL. Durante a reunido foi discutida a ordem
de prioridade considerando a legislacio ambiental e o planejamento orcamentario da empresa. A Tabela
01 apresenta o resumo do diagnéstico, bem como a ordem de prioridade para implantacdo da PmaisL.

Tabela 01- Tabela de Diagnostico

Froblema Diagnosticado Processo PmaisL FPrioridade

Reaproveitamento efou tratamento
do dleo descartado
Reutilizagdo da serragem utilizada
Serragem do misturador Auto-clave| para aquecimento do misthrador 2
Auto-Clave
Reuso da dgua gerada do vapor das

[

Oleo das maquinas Prensa

Desperdicio de agua Prensa
prensas

Coleta seletiva de plasticos, papéis
Selecio de lixos Fabrica | e orginicos gerados pela empresa 3
antes de ser descartade

Aplicar a cultura da ndo geragio de

residuos na empresa. Conscientizar

Treinamento e conscientizagdo | Fabrica |os funciondrios dos riscos 4 saide e 3

ao meio ambiente com a geragiio des
residuos

Legenda de Prioridade: 1- Alta; 2- Média; 3- Baixa
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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A ordem de prioridade se deu devida a necessidade de gerar recursos para executar as proximas etapas. O
desperdicio com a 4gua impacta diretamente nos custos da empresa.

Para viabilizar a reducdo de desperdicio com a agua, realizou-se a medicdo da vazio de 4gua na saida da
tubulacdo de descarte de agua para verificar o volume desperdicgado.

Durante a reunido com a diretoria obteve-se os dados de consumo de agua da empresa, mediante a essa
informacdo foi possivel encontrar o volume médio e o custo diario, mensal e anual. Posteriormente
realizou-se o calculo da economia em litros e em metros cubicos de dgua com a captacdo de agua
desperdicada, proveniente do vapor das prensas. Esses dados podem ser observados na Tabela 02.

Tabela 02 - Calculo de economia diario, mensal e anual.

Proposta Diaria \ Qntd (L) Custo
Utilizado/dia 208,2 R$ 62,41
Rendimento/dia 138,6 R$ 41,81
Economia 67% 69,6 R$ 41,81

| PropostaMensal ____ Qntd(L) _____ Custo
Utilizado/més 6246,7 R$ 1.872,22
Rendimento/més 4158,0 R$ 1.254,39
Economia 67% 2088,7 R$ 1.254,39

Proposta Anual \ Qntd (L) Custo
Utilizado/ano 74960,3 R$ 22.466,64
Rendimento/ano 49896,0 R$ 15.052,65
Economia 67% 25064,3 R$ 15.052,65

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Com a futura implantacio do sistema proposto de captagido a empresa reduzira sua conta de agua em 67%,
economia que viabilizara o investimento em outras etapas programadas para implantagdo da PmaisL nos
demais setores, conforme ordem de prioridades estabelecida em conjunto com a direcdo da empresa.

Com os dados positivos sobre reducdo de custos e de consumo de dgua o proximo passo foi realizar um
estudo para determinar o investimento necessario para a obtencdo do tal sistema, como mostra a Tabela
03.

Tabela 03 - C4lculo de investimento

INVESTIMENTO
Qntd Descri¢ao Valor Total
2 Reservatoério R$ 1.700,00 R$ 3.400,00
1 Bomba D'dgua R$ 935,00 R$ 935,00
96 Cano de ligagdo (1 mt) R$ 12,55 R$ 1.204,80
25 Pedreiro (1 dia) R$ 100,00 R$ 2.500,00
Total R$ 8.039,80

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Posteriormente ao levantamento de custo para obtencdo e implantacdo de um sistema de captagdo da
agua procedente das prensas, realizou-se uma analise de retorno ao investimento, como mostra a Tabela
04.
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Tabela 04 - Calculo de investimento

RETORNO |
Més Retorno
10 R$ 1.254,39
22 R$ 2.508,77
30 R$ 3.763,16
40 R$5.017,55
50 R$ 6.271,94
6° R$ 7.526,32
79 R$ 8.780,71
82 R$ 10.035,10
90 R$ 11.289,49
102 R$ 12.543,87
11° R$ 13.798,26
129 R$ 15.052,65

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Com a instalacdo do sistema de captacdo e reuso de agua, observa-se que a partir do sétimo meés
consecutivo a empresa recuperaria seu investimento, e, além disto, a partir deste mesmo més, o resultado
da implantagao ja seria contabilizado como lucro.

O resultado completo do estudo foi apresentado e aprovado pela direcio da empresa. Porém, até o
momento da publicacdo deste, a proposta de melhoria nido foi colocada em pratica, devido a empresa
entender que é necessario cautela para novos investimentos devido ao momento econémico atual. A
proposta sera inserida do planejamento orcamentario da empresa para o préximo ano, pois ha pretensao
de implanta-la.

5. CONCLUSAO

As informacdes fornecidas por esta pesquisa poderado incentivar outras organiza¢des na implementagao da
P+L, tanto no segmento de reciclagem, quanto em outros setores empresariais da regido. Outro aspecto de
relevancia desta pesquisa refere-se a disseminagdo da P+L na comunidade académica, que corrobora
cientificamente com o tema.

O presente estudo buscou avaliar a PmaisL como uma ferramenta da sustentabilidade empresarial, na
industria de fabricacido de insumos de borracha reciclada e como resultado observou que a implementagio
do programa de produg¢do mais limpa devera proporcionar melhorias econémicas, sociais e ambientais.
Durante a etapa de avaliagcdo e entrevistas observou-se que a empresa ndo possuia gestdo ambiental
integrada, e que por isso, ndo usufruia dos beneficios concebidos, sejam econémicos, ambientais ou de
eficiéncia produtiva.

Assim, o estudo analisou os aspectos ambientais dos setores efetivamente geradores de desperdicios e
com base em uma avaliacdo técnica e financeira foi possivel evidenciar e apresentar elementos de
discussdo favoraveis a incorporagao da ferramenta ambiental no seu processo de gestdo corporativa.

Diante de todo o cenario apresentado neste artigo, observa-se que quando a empresa ndo possui um
pensamento de producgdo aliado ao desenvolvimento sustentavel, pode-se entender que o seu
desenvolvimento é prejudicado, por ndo aplicar técnicas de melhorias continuas em seu sistema.

A redugdo de consumo de dgua na ordem de 67% vai representar uma economia de aproximadamente
R$15.052,65 ao ano, e despertou a atengio da dire¢io da empresa, apesar dos investimentos necessarios
para atingir esse objetivo exija um pequeno aporte de R$8.039,80 em adequagdes estruturais para a
implantacdo total do projeto. Além disso, a eficiéncia operacional e reducdo de custos apresentada no
estudo, levou a empresa almejar a implantagio da PmaisL futuramente. Entretanto, a empresa,
atualmente, ndo dispde desse recurso devido, principalmente, a situagdo econémica do pais que provocou
a diminuicdo do volume de vendas e consequentemente, de receita. Pretende-se aperfeicoar cada vez mais
esse projeto, buscando expandir a ecoinovacdo em outros processos da empresa.
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Capitulo 4

Aumento de performance em consultorias com
aplicacdo de indicadores em Gestdo Tempo

Jadir P. dos santos
Allan Bizarria Leite da Silva
Dermeval Batista dos Santos

Resumo: O objetivo do estudo de caso visa descrever a implementacdo de melhorias na
area de Back Office, assim viabilizando o aumento da performance na execucdo de
demandas e entregas aos clientes internos e externos de uma empresa de Consultoria de
pequeno porte localizada em Sao Paulo, Capital. Por meio da aplicagdao de um Plano de
Acdao SW2H e conceitos da Gestao do Tempo, juntamente de outras metodologias como
Mind Map para identificacdo de gargalos e BPA (Business Process Analysis) para
modelar fluxos de trabalho existentes e viabilizar melhorias sistémicas, estabelecendo
metas e indicadores para mensurar os ganhos finais da implementacao na organizacao,
trabalho implantado e acompanhado durante dois meses. Os resultados obtidos durante
o trabalho, tais como o0 aumento em 14% da capacidade de entrega, diminuicao em 18%
a taxa de retrabalho e 16% de entregas fora do prazo, esclarecem a importancia e a
viabilidade de aplicacdes de tais conceitos em areas que tratem de entregas, assim
ressaltando a relevancia das melhorias continuas para a evolugdo organizacional,
estratégica e competitivA no mercado. Os impactos positivos deste trabalho permeiam a

organizacao, o grupo de pesquisa e a instituicdo onde esse se insere.

Palavras-chave: gestdo de tempo; indicadores; performance; 5W2H’s; consultoria.
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1. INTRODUCAO

Em virtude a rapidez de como as informagodes circulam, diversas empresas procuram consultorias
especializadas para se manterem atualizadas, competitivas, e ter melhor relacdo custo beneficio em sua
plataforma de trabalho.

Todo o trabalho de consultoria normalmente esta alinhado ao planejamento estratégico das empresas-
clientes, para potencializar o atendimento aos seus pontos fortes e identificacdo de riscos para serem
minimizados.

De acordo com Pérez-Rave e Gonzalez-Echavarria (2017), nas escolas o trabalho em equipe foi estimulado
para se obter melhorias a partir de conhecimento técnico, metodologia confiavel e validade.

O desafio da consultoria é entender as necessidades de seus clientes, propor um plano de agio viavel
financeiramente, exequivel em linha de tempo, que atenda a competitividade do setor através de um
mecanismo efetivo, para lidar com eventos planejados e inesperados.

Nesse trabalho destaca-se a variavel tempo que é determinante para a eficiéncia e eficicia de uma
consultoria, segundo Awan, Ahmed e Zulgarnain (2015) as habilidades de liderang¢a e comando as quais
aqui considera-se a dos consultores envolvidos no projeto, tém efeito positivo no tempo e custo do projeto
de elaboracdo do mesmo, por isso os consultores devem exercitar as habilidades de gerenciamento de
tempo, planejamento e comunicagdo, considera-se todas as habilidades necessarias para uma consultoria,
mas as competéncias de tempos devem ser consideradas criticas, sabe-se que nio existe uma féormula
magica para a gestdo de tempo, mas pode-se construir diretrizes para efetivamente produzir resultados
positivos significativos, com o objetivo de demonstrar as complexidades de tempo na gestdo de uma
consultoria, mapear os resultados e aplica-los em rotinas da empresa através de indicadores.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesse item apresentamos temas que facilitam o entendimento da pesquisa pelo leitor.

2.1. GESTAO DE TEMPO

De acordo com Andrade e Tiago (2006), “Gerir o Tempo” é uma forga de expressao, pois ele sera sempre
igual, sendo que uma hora sempre tera 60 minutos e um minuto sempre 60 segundos, com a diferenca de
como se aproveita este tempo.

Assim, segundo Covey (1989, p. 90) “a esséncia das melhores ideias na drea de administracdo do tempo
pode ser capturada em uma Unica frase: organize e execute conforme a prioridade”, frase que representa a
evolucido de trés geracdes da teoria de administracido do tempo, sendo elas “a primeira geragido se
caracteriza por bilhetes e listas, em um esforco para conferir uma certa aparéncia de organizagio e
pertinéncia as muitas demandas feitas sobre nosso tempo e energia; a segunda geracdo pode ser
caracterizada pelos calendarios e agendas. Esta onda reflete uma tentativa de olhar a frente, de marcar
eventos e atividades no futuro; a terceira geracdo reflete o campo de administragdo do tempo atual.”.
Assim, Covey (1989), define a administragdo do tempo como um método que se apoia no que cada geragdo
humana cria para gerir melhor o tempo, deste modo, cada geracdo se adapta a um controle maior do
tempo, tornando o habito evolucionario.

Ostrenga et al (1993), define a andlise de processos de negdcios ou BPA - Business Process Analysis é uma
técnica essencial para compreender, analisar e aperfeicoar processos organizacionais, sendo focada no
desenho do fluxo de trabalho. O método auxilia a estudar, identificar e mitigar problemas de em processos,
ajudando a melhorar qualidade, tempo de execucdo, gestdo e custos, sendo assim, uma maneira de
identificar oportunidades de melhorias e correcdes, podendo ser auxiliada de outras técnicas para
evolucdo constante.

Segundo Favaretto (2001), a Gestdo de Demandas, é o ponto de integragdo entre a empresa e o cliente,
considerada como responsavel pelo planejamento adequado das demandas geradas, externa ou
internamente, com a finalidade de atender um equilibrio entre o que o mercado requer e o que a produgio
pode fornecer.



Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

2.2 CONCEITOS DE GESTAO DE TEMPO DO PMI

Em um mercado global altamente competitivo e acelerado, gerenciar o tempo de um projeto é o grande
diferencial das empresas, este gerenciamento elaborado de uma forma bem contextual faz com que os
projetos sejam adaptados as constantes mudanc¢as do ambiente. Segundo o guia PMI (2017), um plano
bem detalhado e um gerenciamento de tempo ou gerenciamento do cronograma mostra oS processos
requeridos para que a conclusdo do projeto saia de forma pontual, estes processos sdo apresentados com
interfaces definidas, embora na pratica eles podem se sobrepor conforme o tamanho de cada projeto.

Segundo PMI (2017) sdo estes processos:

. Planejar o gerenciamento do cronograma - estabelece politicas, procedimentos e documentagio a
serem adotados em todo o projeto.

. Definir as atividades - identifica e documenta todas as etapas e a¢oes a serem realizadas durante
o0 projeto.
. Sequenciar as atividades - identifica e documenta as dependéncias destas atividades.

. Estimar as durac¢des das atividades - estima o periodo de trabalho necessario para cada atividade
de acordo com seus recursos.

. Desenvolver o cronograma - analisar e sequenciar as atividades, criar modelo de cronograma de
projeto para seguir durante a execucgao.

. Controlar o cronograma - monitorar e atualizar status e gerenciar as mudancgas na base do
cronograma.

2.3. FERRAMENTA 5W2H'S

Ferramenta utilizada principalmente para planejamento, o 5W2H foi criado no Japao para a industria
automobilistica no intuito de auxiliar no uso do ciclo PDCA. E uma metodologia que apresenta um plano de
acdo para processos pré-estabelecidos que possuem a necessidade de serem projetados de uma forma
mais clara possivel, podendo funcionar como um mapeamento dessas atividades. Tendo como principal
objetivo, responder a sete perguntas e desenvolver de forma organizada sem pular etapas (POLACINSK],
2012 apud GROSBELLI, 2014; TEIXEIRA et al, 2016).

Para Silveira et al (2016) apud Azevedo, Costa e Silva (2018), esse checklist pode ser apresentado em
forma de tabela, como tem-se na tabela 1.

TABELA 1 - Plano de Acdo.
Passos Contetido das respostas ‘ Exemplo de perguntas ‘

. O que deve ser ou esta sendo feitos?
~ - . Quais os insumos do problema/processo?
Acgdes necessarias ao tema .

What analisado . O que se pretende extrai do problema/processo?
. Quais os métodos, materiais e tecnologias que
devem ser utilizados?

. Por que ocorre este problema?
Why Justificativas das agoes . Por que executar desta forma?
= Para que atuar neste problema?
Where Locais influenciados pelas . Onde ocorre/ocorreu o problema?
acoes . Onde é preciso atuar para corrigir o problema?
Fisspamesbileles el . Quem sdo os agentes os agentes envolvidos?

Who — . Quem conhece melhor o processo?

. Quais pessoas deverdo executar o plano de acdo?
. Quando comegar e terminar?

When Definir prazos . Quando deverdo ser executadas cada etapa do

plano?
. Como sera executado o plano?

How Métodos a serem utilizados . Como registrar as informagdes necessarias?

. Como definir as etapas do processo?
. Quanto sera o custo envolvido?

How Much Definir orcamento . Quanto custara os recursos necessarios?
. Quanto custa corrigir o problema?

Fonte: Brum (2013) apud Azevedo, Costa e Silva (2018).
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3. METODOLOGIA

Segundo Traldi (2009) a pesquisa realizada nesse trabalho é descritiva com o objetivo de identificar os
fatores criticos de gestdo de tempo em consultorias, sua natureza e qualitativa, representada em um
estudo de caso onde fatos reais sdo apresentados retratando o dinamismo das rotinas da organizacdo e a
resolver problemas concretos na gestio. As etapas de desenvolvimento do método de pesquisa foram:

1. Descrever a empresa e seu mapeamento dos processos da empresa de consultoria para identificar
2. Identificar os motivos de deficiéncias em projetos de consultoria e definir qual atacar
3. Pesquisa de dados secundarios: Livros e Artigos sobre os temas gestdo de tempo e 5SW2H’s, para

clarear e direcionar a pesquisa.

4. Desenvolver um mind map para facilitar o entendimento das interacdes entre as atividades e
identificar os fatores criticos da gestdo de tempo definidas no mind map.

5. Aplicar os 5W2H’s nos fatores criticos de sucesso.

6. Analisar os constructos dos 5SW2H’s e propor agdes.

7. Acompanhar os resultados dessas a¢des e construir as licdes aprendidas do trabalho.

4. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

Com o intuito de demonstrar a complexidade e relevancia de temas como a Gestdo do Tempo, Gestdo de
Tarefas e o Desenvolvimento dentro das organizacdes, foi desenvolvido o estudo da implementacdo do
Plano de Acdo para melhorias nestes topicos, estudo desenvolvido pelo grupo de pesquisa e autores deste
trabalho, proporcionando o aprendizado tanto organizacional quanto académico aos participantes do
grupo de pesquisa, empresa e a sociedade. Assim, realizando de forma participativa o acompanhamento da
idealizagdo, diagndstico e implantacdo das a¢des corretivas na area de Back Office de uma consultoria, que
tinha gaps na execugao e controle de prazos de demandas aos clientes internos e externos da organizagao,
com auxilio de metodologias que buscam identificar e mitigar defasagens diagnosticadas, promovendo o
aumento da performance institucional.

O estudo teve como ponto de partida o diagnéstico dos gaps por meio do mapeamento de processos e
identificacdo de gargalos em um mind map, que impactavam na qualidade, prazo e desenvolvimento das
atividades solicitadas a area, apoiado aos conceitos de Gestdo do Tempo, que com indicadores de
desempenho foram mensurados durante todo o acompanhamento de dois meses posteriores a
implementacdo do Plano de Agdo, para mensurar e avaliar a efetividade das agdes. Em conjunto com os
coordenadores da area e pessoas-chave, foi elaborado o Plano de Ac¢do, com medidas que atuem
diretamente em cada gap identificado no diagnéstico e mensuragdo com apoio de indicadores de
performance. No final do periodo proposto, foi realizado a compara¢do de resultados entre Pré e Pos
implementacdo do plano na area de Back Office, para calcular os ganhos adquiridos com o trabalho
desenvolvido.

4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa “A” (nome ficticio), foi fundada em 2007 e esta localizada em S3o Paulo - SP, é uma empresa de
consultoria especializada na atuacdo em utilities (Energia e Saneamento), Educacio, Saude, Servigos ao
Governo, Setor Publico, Varejo e Consumo. Se propdem a mitigar problemas sociais utilizando métodos de
negdcios, e produzindo beneficios, sendo eles, compartilhados com todos os stakeholders dos processos
dentro dos contratos em execuc¢do. Conta com 48 colaboradores diretos e indiretos, com foco de atuagao
em todo o Brasil e internacionalmente com contratos na América Latina. Na figura 1, é possivel ver os
principais processos de gestdo, além de visualizar fatores de influéncia externa, concorréncias, elementos
de entrada e saida que estdo diretamente ligados com a execugdo de contratos.
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FIGURA 1 - Mapa do Negécio da empresa A.
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Fonte: Empresa “A” (2019).

4.2 MOTIVOS DE INEFICIENCIAS DOS PROJETOS

A empresa possui um grupo de Back Office que atua nos projetos, sendo responsaveis pela consolidacdo de
resultados, relatérios, acompanhamento de cronogramas e orgamentos, com consultores que coordenam
todas as operagdes e desenvolvem metodologias e propostas aos clientes.

Em fun¢do da empresa ter uma politica organizacional focada no cliente, se propondo a atendé-los
prontamente durante a execu¢do dos contratos, é comum que solicitagdes adicionais de chegarem durante
a rotina de trabalho, criando déficits de gestdo do tempo e conferéncia final na realizagio das atividades,
assim afetando diretamente na producio das equipes de Back Office, podendo gerar gaps na producio e
entregas aos clientes, interferindo diretamente nos resultados da organizacao.

Na figura 2, é apresentado um Mind Map de Gestao do Tempo, para organizacdo das ideias, e facilidade de
memoriza¢do (AMORIM, 2018).

FIGURA 2 - Mind Map de Gestdo do Tempo.
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Fonte: Os autores (2019).




Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

No Mind Map, as caixas em amarelo sdo os gaps diagnosticados que precisam ser trabalhados dentro da
area, a falta de moderacdo nos temas em destaque sdo os que geram os impactos negativos dentro da
cadeia de processos vistos na figura 1, que estdo relacionados com a produtividade e entrega aos clientes.

Ap6s a identificacdo dos gaps dentro do Mind Map, foi implantado indicadores de desempenho alinhados
com os gargalos identificados, e que indicou o tamanho real do impacto dentro da area de Back Office, que
foi medido durante dois meses. Juntamente com os indicadores, foram sugeridas metas pelos
coordenadores, se baseando em um cendrio que gostariam de atingir, sendo o indicador Taxa de Tarefas
Realizadas considerado como a mensuragdo de atividades feitas no mesmo dia em que solicitadas. Os
indicadores sugeridos e suas metas estao descritas na Tabela 2.

TABELA 2 - Indicadores implantados para Gestdo do Tempo.

Atividades Entregues Fora do Prazo

Taxa de Tarefas Realizadas Taxa de Retrabalho
Esperado
Calculo: Quantidade total de Calculo: Quantidade de Calculo: Quantidade de tarefas nao
tarefas realizadas / Quantidade retrabalhos / Quantidade de entregues dentro do prazo /
de tarefas pendentes tarefas finalizadas Quantidade total de tarefas entregues
Meta: 2 80% Meta: <10% Meta: < 05%

Fonte: Os autores (2019).

Para que a Coordenagdo tivesse uma visdo de todo o processo e seus gargalos, foram mapeados os
processos de execucdo de atividades na area de Back Office, como pode ser visto na Figura 3, desta forma
foi sinalizado no processo mapeado onde havia os gaps identificados e alinhando ao Mind Map criado
inicialmente, facilitando as propostas de intervencao e seus impactos e as inten¢des de ganhos futuros.

FIGURA 3 - Processo de Execucdo de Demanda - Pré-Melhorias.
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Fonte: Empresa A (2019).

4.3 APLICACAO DE GESTAO DO TEMPO NOS PROJETOS

Logo apds a consolidagdo do diagnéstico por meio do Mind Map de Gestdo do Tempo, deu-se inicio a
implantacdo dos conceitos de Gestdo do Tempo fundamentados pelo PMI, que foram formadas
gradativamente de acordo com a relevancia de cada um dos gaps identificados. Por meio da metodologia
5W2H, foi desenhado um Plano de Acdo para sanar as deficiéncias da area e seus impactos na
produtividade da equipe.

Ressalta-se a funcionalidade da ferramenta como mecanismo direcionador para a aplicacdo dos conceitos
de gestdo do Tempo do PMBOK na area de Back Office, o Plano de Agao foi compartilhado com toda a
equipe para conscientizacdo dos objetivos que todos deveriam alcancar. Na tabela 3, estd a ferramenta
5W2H’s preenchida, com os pontos diagnosticados no Mind Map como principio norteador da ferramenta,
com foco na mitigacdo dos mesmos.
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TABELA 3 - 5W2H’s dos

gaps no Mind Map

de Gestdo do Tempo.

Why Where When Who How
(por que?) (onde?) (quando?) (quem?) (como?)
Criar Qualquer Com checklist d?
processo de | Para que as atividades . bessoa da pontos deAate.n(;ao
conferéncia | ndo sejam entregues Na area . equipe de ba~ck na conferepclla em Sem
das 20 cliente final com de .back Imediatamente offlce, que nao t.oda.s as atividades custos
atividades erros office seja a que fmallzada’s,'em
executadas finalizou a formato fisico ou
atividade digital
Definir Para ter Durante uma Ak
duragdo das | conhecimento do 2 semana Calculara média de
atividades Ty Na drea |cronometraro | Todos os tempo com o0s . Sem
fixas na A ——— de .back tempo~ de ex.e(futores das | resultados obtidos —
rotina da atividades fixas na Rl dura(;a? el FEEES ho
equipe rotina de trabalho execusao das acompanhamento
atividades
Criar planilha de

Conhecer o processo e gerenciamento de

controlar as atividades
Desenvolver | atividades que sdo Na area Lider da executadas, em
método de solicitadas (fixas e de back | Imediatamente equipe execucdo e Sem
gestdo de esporadicas) e que office (coordenador | finalizadas e mapear | custos
tarefas sdo entregues aos ou supervisor) | o processo de

clientes internos e execucdo de

externos atividades para

propor melhorias

Fonte: Empresa “A” (2019).

4.4 GANHOS CONSTATADOS NA MELHORIA DE DESEMPENHO NOS PROJETOS

Ap6s a definicdo de quais melhorias deveriam serem feitas e quais os objetivos que pretendiam atingir
com as iniciativas, foi feita a conscientizacao da equipe a respeito dos resultados que estavam obtendo e
quais seriam as a¢des usadas para mitigar os gaps, além das metas que estavam dispostos a atingir, desta
forma, incluiu a equipe de forma direta na execuc¢do do plano de ac¢ao.

Com isso, junto da equipe da area de Back Office foi identificado a necessidade da criagdo de uma nova
area, que cuidasse da conferéncia e possiveis retrabalhos provenientes da area de Back Office. Assim,
foram selecionados colaboradores para compor a drea da Qualidade, que apoiaria o Back Office na
execucao das demandas, com a finalidade de conferir todas as atividades realizadas para evitar
retrabalhos que os clientes finais solicitassem por erros ou inconsisténcia com o que foi pedido, assim
tirando a sobrecarga da equipe de Back Office, que era responsavel por executar e conferir as atividades,
além de executar retrabalhos.

O redesenho do fluxo de trabalho, com a inclusdo da nova area estipulando os prazos de execucio,
conferéncia e entrega da demanda, alinhando o novo processo com os indicadores criados para o controle
da Gestdo do Tempo e de Execucdo das Atividades, que foram colocados no painel de gestdo a vista, para
que a equipe e coordenadores acompanhassem o desempenho, também foi criado uma planilha de
controle de demandas que esta disponivel na intranet, para acesso de todas as equipes, que sera
atualizado o status das demandas. O novo fluxo do processo de Execucdo de Demanda esta representado
na Figura 4.
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FIGURA 4 - Processo de Execucdo de Demanda - Pds-Melhorias.
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Fonte: Empresa “A” (2019).

Para realizar a comparacdo dos resultados iniciais com os resultados que foram obtidos ao final do
acompanhamento, foram utilizados os resultados da semana anterior a reunido de equipe, para que fosse
mensurado o atual status da equipe de Back Office nos indicadores criados pelos coordenadores. Durante o
decorrer dos dois meses seguintes, foram feitas reunides semanais com a equipes de Back Office e de
Qualidade para apresentacdo dos indices atuais de desempenho das equipes, principalmente na duragio
da execuc¢do das atividades, que no Grafico 1, esta representado a evolugio dos resultados nos meses de
execucdo do plano de ag¢do, sendo o més de Marco o resultado final do acompanhamento da
implementagdo do Plano de A¢ao.

GRAFICO 1 - Resultados de desempenho da Equipe de Back Office Pré/P6s-Melhorias
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O grafico demonstra o alcance das metas propostas no Plano de Acdo pela equipe de Back Office, assim
atingindo maior performance em cada indicador que foi proposto pelos coordenadores na estruturacdo do
Plano de Agdo. O desempenho da equipe dentro do plano aumentou a performance, ultrapassando as
metas propostas, tendo assim, uma evolucdo positiva decorrente das melhorias, que podem ser vistas na
tabela 4, que compara o Resultado Final (altimo més de acompanhamento do Plano de A¢do), com a meta
estabelecida, e na coluna Evolugdo, os porcentuais da diferenca entre a performance de Janeiro (Pré-
implantacdo) e Mar¢o (Pés-Implantacao).

TABELA 4 - Indicadores e a Evolucao porcentual da equipe de Back Office.

Janeiro (Resultado Margo (Resultado

Fevereiro Evolugdo

inicial) final)

Taxa de Tarefas 68% 75% 82% Meta: = 80% | 82% - 68% = 14%
Realizadas
Taxa de Retrabalho 25% 13,5% 07% Meta: <10% | 25% -07% = 18%
Atividades Entregues 20% 12% 04% Meta: < 05% | 20% - 04% = 16%
Fora do Prazo Esperado

Fonte: Os autores (2019).

Desta forma, obtiveram o aumento de 14% de tarefas realizadas dentro da area e diminuicdo de 18% da
taxa de retrabalho, demonstrando que o intuito de aumentar a performance de entregas da equipe foi
atingido, e o objetivo principal de implantar os conceitos provenientes da Gestdo do Tempo no PMBOK
para aumentar a quantidade de tarefas realizadas dentro do prazo e de nao sobrecarregar a equipe foram
alcangados, diminuindo em 16% a taxa de entregas fora do prazo.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo do Plano de A¢do ocasionou diretamente em mudancas na estruturacdo e na medi¢do de
resultados de desempenho das equipes da organizagio, sanando os gaps da area de Back Office, como a
Gestdo do Tempo e a Gestdo de Demandas, considerados temas complexos de serem mensurados e
tratados, assim, sendo sanados a niveis inferiores tornando a empresa mais competitiva no mercado, em
virtude do aumento da performance na entrega de demandas aos clientes e na gestdo interna de
atividades, atendendo as necessidades internas e externa. Tendo alcangado reducdo de mais de 14% nos
resultados dos indicadores, dando énfase na redu¢ido de 16% da taxa de entregas fora do prazo, em
virtude do redesenho de processos com foco na Gestdo do Tempo e aumento da qualidade de entrega,
trabalho realizado nos dois meses de acompanhamento das a¢cdes implementadas.

Desta forma destacando-se como um exemplo de implantagdo de plano de melhorias na gestdo para
aumento de performance operacional e estratégica, que se seguirdo na organizacdo depois do periodo de
acompanhamento do Plano de A¢do. Sendo um exemplo de alcance de resultados pertinentes a empresas
de consultoria ou em areas que tratem de entregas diretamente aos clientes, que exijam autonomia e
qualidade nas atividades realizadas, contribuindo para o desenvolvimento de pessoas, processos e
organizacdes voltadas a Engenharia de Producio, além de contribuir com o desenvolvimento de multiplas
competéncias profissionais e académicas aos alunos que compdem o grupo de pesquisa e a universidade
em que foi feito o desenvolvimento do estudo de caso.
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Resumo: O estudo minucioso sobre as atividades exercidas em uma empresa é essencial
para o funcionamento adequado, visto que ele identifica desperdicios de tempo,
materiais e problemas ergondmicos que podem afetar seus trabalhadores. Um arranjo
fisico inadequado pode realcar essas adversidades produtivas, uma vez que eles
influenciardo negativamente no lead time do processo e, consequentemente, em sua
produtividade. Dessa forma, o presente artigo visa realizar uma andlise ergonémica do
trabalho para explorar o processo produtivo e as atividades exercidas em um
restaurante industrial no estado de Minas Gerais, buscando determinar as variaveis que
interferem no lead time de preparo das refeicoes. Também foram propostas
recomendagdes de acordo com o que foi observado, analisado e confrontado, visando a
melhoria no processo e em suas atividades adjacentes, bem como, reducdo de tempo,
materiais desperdicados e criacio de melhores condi¢cbes de trabalho. Por fim,
constatou-se que os operadores, em diversos momentos, saem de suas prescrigoes
(regras estabelecidas pela organizacdo) e mobilizam saberes para contornarem as

adversidades enfrentadas no dia-a-dia da producao.

Palavras-chave: Processo produtivo. Variaveis. Lead time. Andlise Ergonémica do

Trabalho. Restaurante industrial.
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1. INTRODUCAO

Em um cendrio totalmente competitivo, as empresas necessitam implementar melhorias continuas em
suas atividades, a fim de encontrar métodos eficientes que garantam a sua permanéncia no mercado.
Nesse contexto, a otimizacdo de processos é de extrema importancia, pois reduz desperdicios e custos. O
presente artigo tem o objetivo de elaborar uma Andlise Ergondémica do Trabalho (AET) sobre o
funcionamento da cozinha de um restaurante industrial. O estabelecimento em estudo se depara com
atrasos na preparacdo das refeicdes e eventuais mudancas de pedidos que impactam negativamente no
processo, retardando a entrega do produto.

O Ilead time do restaurante industrial, periodo entre o inicio da produgio das refeicdes e o seu término, é
afetado por variaveis presentes no processo. Visando reduzir esse intervalo para que a empresa tenha
capacidade para atender a demanda sem atrasos no preparo das refeicdes e gerar uma flexibilidade para
atender eventuais alteracdes nos pedidos, o estudo ira analisar o setor da cozinha e setores adjacentes que
interfiram diretamente no mesmo, a fim de identificar as variaveis que influenciam no lead time de
preparacdo das refeicoes.

Com o auxilio de uma AET, o presente estudo ird identificar a demanda da empresa e propor
recomendacdes para eliminar ou mitigar o “gargalo” da producdo. Por meio desse método é possivel
reduzir significativamente o lead time de preparo das refei¢cdes, aumentar o desempenho e a satisfacido da
equipe responsavel pelo processo e, consequentemente, fomentar resultados mais satisfatdrios.

2. REFERENCIAL TEORICO

Guerin et al. (1997) descrevem em sua obra que a transformacao do trabalho deve ocorrer a fim de que os
trabalhadores possam exercer seu oficio ao mesmo tempo, num plano individual e coletivo, sem que sua
saude seja comprometida e onde suas competéncias sejam valorizadas. Além disso, essa transformacdo
deve possibilitar a empresa alcancar os objetivos econdmicos almejados, em funcdo dos investimentos
empregados. Ainda segundo Guérin et al. (1997), é a busca desses objetivos que ddo origem a AET, um
método que busca a resolucio dos problemas da inadequacéo do trabalho as caracteristicas humanas.

Guérin et al. (2010) discorrem ainda sobre a diferenca entre a tarefa e a atividade. A tarefa é o resultado
antecipado fixado em condi¢cdes determinadas, ou seja, o que é prescrito ao operador. Ja atividade é o
conjunto de fendmenos que caracterizam o ser vivo cumprindo atos, ou seja, 0 como o operador realiza
suas ag¢bes didrias, mesmo diante de inumeras adversidades ndo previstas na tarefa. A ABERGO
(Associagao Brasileira de Ergonomia) (2018) descreve a ergonomia como:

“Uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento
das interacdes entre os seres humanos e outros
elementos ou sistemas, e a aplicacio de teorias,
principios, dados e métodos a projetos a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho global
do sistema”.

Essa, por sua vez, tem um carater muito amplo e, por isso, suas a¢des sdo altamente diversificadas com
relacdo ao tipo de empresa, dimensio, mercado, investimento, area de atuagio, local de instalacdo, que sdo
fatores determinantes que ddo origem as demandas para uma agdo ergonomica.

E muito comum, no meio industrial, deparar-se com demandas relacionadas a organizagdo do trabalho,
como foi o caso do restaurante industrial apresentado no presente artigo. Dentro da organiza¢do do
trabalho sdo encontradas, entre tantas outras, questdes relacionadas principalmente ao lead time e a
estruturacdo do layout. Sabe-se que estes conceitos estdo fortemente ligados a produtividade da empresa.
Fatores que levam a consequéncias como capital parado na empresa e demanda de espago para
estocagem, espera entre as etapas do processo de produgdo, movimentos desnecessarios e desperdicios
referentes a um processo nao otimizado, resultam em um aumento do lead time e, consequentemente, no
aumento dos custos para fabricar um produto ou prestar um servigo (ALVES, 1995).

Tubino (2009) afirma que os leads times nos processos continuos e linhas de montagem sdo formados por
uma sequéncia de tempos distintos, sdo eles: tempo de espera (tempo que cada lote aguarda para ser
processado); tempo de processamento; tempo gasto com a transformacdo de cada item; tempo de
inspecdo; tempo de verificacdo; tempo de transporte e tempo de condugdo dos produtos da fabrica até o
proximo centro de trabalho.
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O lead time estd ligado ao conceito de produtividade. Fatores como produgao antecipada para estoque, que
tem como principais consequéncias: capital parado na empresa e demanda de espaco para estocagem;
espera entre as etapas do processo de produg¢io, movimentos desnecessarios e desperdicios referentes a
um processo nio otimizado resultam em um aumento do lead time e, consequentemente, ha um aumento
dos custos para fabricar um produto (ALVES, 1995).

Para Slack, Chambers e Johnston (2002), o layout de um processo produtivo define a localizagao fisica dos
recursos de transformacdo, alocando de forma simplificada e otimizada todas as instalacdes, maquinas,
equipamentos e pessoal da produgdo. Para um bom estudo de layout é necessario identificar o tipo de
arranjo fisico de cada setor da empresa, bem como determinar o processo produtivo a ser otimizado.
Assim, os tipos mais comuns de arranjo fisico encontrados na literatura e suas caracteristicas sio:

= Arranjo fisico posicional: nesse tipo de arranjo fisico as pessoas, maquinas e equipamentos se
movem para o produto, que esta fixo no processo. Segundo Martins et al. (1998, p.140) esse tipo
de layout é recomendado para a fabricacdo de produtos muito grandes, fabricados em pequena
quantidade, como por exemplo a fabricacdo de navios. Algumas vantagens desse modelo sdo:
possibilidade de terceirizacdo de todo o projeto, ou de parte dele e alta flexibilidade;

= Arranjo fisico por processo: segundo Silva (2009, p.42) o layout funcional foi a primeira logica de
disposicdo de maquinas a surgir, sendo ele, um modelo muito utilizado hoje em dia. Os processos
similares sdo posicionados préximos uns aos outros. Materiais e produtos se deslocam para
efetuar os diferentes processos de cada etapa produtiva;

= Arranjo fisico celular: é aquele em que os recursos transformados sdo selecionados e
movimentam-se para onde se encontram 0S recursos necessarios para seu processamento.
Segundo Slack et al. (2007, p.205), os recursos transformados, quando entram na operagdo, sdo
pré-selecionados para movimentar-se para uma parte especifica da operagio, chamada de célula,
onde se encontram todos os recursos transformadores necessarios a atender as necessidades de
processamento. Alguns gerentes de producdo chamam esse modelo de “mini linhas de produgao”;

= Arranjo fisico por produto: conhecido também como arranjo fisico linear ou linha de produgao.
Nesse tipo de arranjo, as maquinas sao fixas e os produtos seguem um fluxo durante o processo
produtivo, ou seja, o material ird percorrer um caminho predefinido (SLACK et al., 2007, p.207).
Este arranjo permite obter um fluxo rapido na fabricacdo de produtos padronizados e possibilita
um maior controle da produgio;

= Arranjos fisicos mistos: podem-se combinar os tipos de arranjo fisico para aproveitar as
vantagens que eles oferecem, dependendo das necessidades e do tipo de processo de fabricagcdo
de cada industria.

De acordo com os arranjos listados, pode-se perceber que o tipo de arranjo do restaurante em estudo pode
ser considerado por processo, visto que as areas sdo separadas por funcdes semelhantes: preparagio de
carnes, graos, legumes e saladas.

0 estudo do layout aplicado a AET resulta em uma observacdo mais completa do ambiente pesquisado,
facilitando a compreensao do sistema e ampliando as oportunidades de melhorias.

3. METODOLOGIA

0 estudo apresentado foi realizado em uma cozinha industrial, localizada no estado de Minas Gerais, que
atende industrias locais com refeicbes de café da manh3, almogo e jantar, além de servir almogo no
restaurante local para as indudstrias préximas. Os principais setores da empresa sdo: cozinha, caldeiras,
preparacdo das saladas e legumes, estoque e expedicdo. Na cozinha, ocorre a principal atividade da
empresa, preparacao e finalizacdo dos alimentos e montagem das refeicdes a serem entregues a expedicdo.
Nas caldeiras, ocorre o cozimento do arroz, feijdo, carnes e condimentos e, no setor de salada e legumes,
acontece a lavagem e corte destas.

O setor de estoque possui duas camaras frias, porém uma delas esta desativada por mau funcionamento.
Uma observagdo feita por um dos trabalhadores sobre o setor de estoque é que os alimentos devem ser
mantidos acima das prateleiras ou na camara fria defeituosa, pois em tempos de chuva, a agua invade o
local por meio da porta de acesso ao exterior da empresa, molhando todo o chao e colocando em risco a
conservacgao dos alimentos.
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Com o intuito de facilitar a visualizacdo e a compreensao do leitor, a figura 1 apresenta o layout da

empresa. As areas

demarcadas em rosa indicam o foco do estudo.

Figura 1 - Representacdo do layout do restaurante industrial antes das recomendacoes
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Fonte: Autores do artigo

0 expediente no restaurante industrial inicia-se com o turno da madrugada, que tem a funcdo de preparar
os alimentos, ja separados e higienizados pelo segundo turno do dia anterior, realizando a montagem das
refeicGes e separando-as em cubas para a entrega aos clientes. A figura 2 apresenta o fluxograma da

atividade de entrega das refeicoes.

Figura 2 - Fluxograma da atividade de entrega das refei¢des
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Fonte: Autores do artigo

Para realizagdo da AET, o passo inicial é a determinacdo da demanda a ser atendida, seja ela passada pelos
gestores locais ou identificada pelos pesquisadores. Durante a primeira visita ao local, os gestores nao
tinham uma demanda clara, tornando responsabilidade dos pesquisadores a determinacdo de uma. Apds
algumas visitas a empresa e didlogos com os trabalhadores locais, foi identificado que ela apresenta
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dificuldades na entrega em tempo das refeicdes a seus clientes. Isso é mais evidente quando ocorrem
mudanc¢as na demanda deles em momentos fora do horario programado, principalmente com pedidos
extras. Dessa forma, a demanda da AET tornou-se: “relagdo do lead time com o atraso no preparo das
refeicbes”.

Com a demanda bem definida, a etapa seguinte foi a observacio aberta e sistematica, com o objetivo de
identificar as causas para o problema apresentado. Para essa etapa, foram feitas analises da atividade dos
trabalhadores, novamente realizando perguntas pertinentes aos modos operatérios destes, bem como
observagdes recorrentes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na AET foi possivel identificar alguns constrangimentos ergondmicos vivenciados pelos operadores, bem
como algumas reclamagdes relacionadas a sua atividade. As principais reclamacgdes dos trabalhadores
estavam relacionadas ao cardapio e as altera¢des nos pedidos dos clientes fora do periodo estabelecido no
contrato. Quanto a primeira, o motivo das reclamagdes era que carddpios diferentes resultavam em
esforcos diferentes para um resultado satisfatério. Como exemplo, eles afirmaram que a preparagdo do
peixe frito e da carne de boi era mais demorada em funcio do esfor¢o necessario. Quanto aos pedidos, é
facil perceber que existe um lead time menor quando se trata da preparacio de pedidos extras fora do
horario determinado, dificultando a entrega das refei¢cdes e a perda de refeicdes em caso da diminuicdo
dos pedidos.

Além dessas constatagoes, foram identificados varios outros motivos que eram passiveis de determinar o
atraso na entrega das refei¢cdes. Assim que contratados, os trabalhadores possuiam funcdes especificas a
serem exercidas, porém, com o decorrer do tempo, eles necessitavam realizar fun¢des complementares a
sua. Como exemplo, o agougueiro tem a fungio principal de cortar as carnes e armazena-las, porém, foi
constatado que ele também era responsavel pelo almoxarifado da empresa.

Essa dupla fung¢io dos funcionarios era causada pela flexibilidade que eles possuiam para realizarem suas
tarefas, resultando nos modos operatdrios. A liberdade era evidenciada quando a responsavel pela
preparacdo das saladas e legumes deslocava a execuc¢do de suas atividades para a cozinha, saindo do seu
setor de responsabilidade, porém isso resultava em varios deslocamentos para buscar e levar legumes e
verduras e dificultava o fluxo de trabalho da cozinha.

Por fim, alguns equipamentos apresentavam defeitos e a realizagdo de sua manuten¢do demorava para
acontecer. Durante as visitas, trés bocas de fogdes, uma caldeira e uma maquina de corte de legumes
estavam desativadas por este motivo, sendo que apenas a segunda foi consertada no periodo.

Uma vez realizada a observacdo aberta e sistematica, onde foram identificados os fatores que
apresentavam relacdo com a demanda, foi necessario iniciar o diagnoéstico com a demanda reformulada de
forma a definir o real problema abordado.

Os fatores que apresentaram impacto direto a demanda foram: a flexibilidade no exercicio das atividades,
a dupla fungdo dos funcionarios, a ociosidade dos trabalhadores e o layout estruturado pela empresa. A
dupla funcdo dos funcionarios apresentava ser um problema a atividade deles, pois isso resulta em um
aumento de tarefas a serem executadas, diminuindo o tempo de execucdo e poderia determinar na
impossibilidade de reduzir o lead time da produ¢ao como um todo. Entretanto, esse fator demonstrou ser
essencial para o bom funcionamento da empresa. As atividades acumuladas de funcionarios eram supridas
com o auxilio de outros mais ociosos ou capazes de realizarem suas responsabilidades e a do colega ao
mesmo tempo.

A flexibilidade no exercicio das atividades pode resultar em produtos com desvios em suas especificacoes.
Havendo ou nio essa liberdade, os trabalhadores irdo desenvolver modos operatérios de acordo com a
bagagem de experiéncias vivida por eles. Na empresa, a funcionaria do setor de salada e legumes realizava
transportes de suas ferramentas de trabalho para que pudesse executa-las na cozinha, uma vez que ela
desejava se juntar ao pessoal do setor em vez de ficar sozinha. Isso resultou em um fluxo maior na cozinha
e sua fun¢do ocupava a posicdo de trabalho de outros funcionarios, mas todos reorganizavam suas
atividades para que ela pudesse permanecer no local. Além disso, essa funcionaria, muitas vezes,
aguardava a chegada de sua ajudante (que chega duas horas depois) para iniciar a sua fun¢io, acumulando
o trabalho. Nesse tempo, ela fica na cozinha auxiliando outros funcionarios. Isso a torna ociosa no periodo
em que ndo cumpre com suas responsabilidades e, consequentemente, qualquer alteragdo na demanda do
dia pode se tornar um grande problema. O layout mal estruturado resultou no deslocamento dessa



Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

funcionaria para outro setor, aumentando o fluxo e reduzindo os recursos da cozinha para a realizacdo do
trabalho. Em acréscimo, existem muitos deslocamentos desnecessarios para buscar temperos e panelas,
por exemplo, fora a falta de harmonia entre os trabalhadores que deixam ferramentas no meio do caminho
de pessoas que realizam deslocamentos.

A partir da AET foi possivel obter uma proposta de interven¢do ergonémica com o objetivo de saciar a
demanda. As etapas seguidas foram: definicio da demanda, observacdo aberta e sistematica, pré-
diagnostico, diagnostico e recomendagdes ergondmicas. Portanto, as solugdes recomendadas para o
estabelecimento foram:

Alteragdo do layout da cozinha com a mudanga posicional dos seguintes objetos:

=  Transferir o local dos temperos para a cozinha, pois o armario de temperos, localizado no
corredor do estabelecimento que faz a ligagdo para todos os setores, além de atrapalhar o
fluxo e retardar o movimento dos colaboradores, fica relativamente distante da cozinha,
sendo algo que é muito utilizado;

= Introduzir um fogdo no setor de corte de legumes, pois todos os dias o carddpio possui
algum tipo de legume cozido e o trabalhador responsavel por essa atividade perde tempo
demasiado no transporte da sala de preparo até a cozinha. Com a mudanga, o tempo de
deslocamento reduziria praticamente em sua totalidade e a carga transportada ndo traria
tantos problemas devido a distancia.

=  Fixar as etiquetas das marmitas, pois os funcionarios as colocavam em lugares diferentes
e, quando necessitavam delas, tinham dificuldade em encontra-las;

= Alterar o local de armazenamento das cubas: ele se localiza na extremidade da cozinha e
existe espaco abaixo dos fogdes, local de facil acesso e ndo seria necessario movimentar
até o local sempre que for preciso colocar os alimentos preparados nas cubas.

Como o arranjo do restaurante em estudo se trata de um arranjo por processo, deve-se dar atencido a
flexibilidade desse tipo de arranjo para evitar movimentos desnecessarios entre as areas, respeitando as
restri¢cdes de locomogao dos equipamentos.

Dessa forma, a figura 3 apresenta um modelo sugerido ao novo layout de forma a otimizar o espago e
solucionar as questdes tratadas acima. Para facilitar a visualizagdo e compreensdo, a coloracdo verde
indica as mudancas recomendadas.

Figura 3 - Layout sugerido a empresa
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Fonte: Autores do relatério

= No inicio do primeiro turno, por volta das 03:00, realocar a funciondaria responsavel pela lavagem
das saladas e legumes para o local onde ocorre a lavagem dos pratos, uma vez que 14 ja possui
toda a estrutura necessaria para a execucdo da atividade e a funcionaria nio ficaria sozinha, ao
mesmo tempo que iria executar sua fungio;
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=  Mudar o carddpio do estabelecimento sempre que houver um alimento que o preparo seja
considerado trabalhoso. Elaborar o cardapio em fung¢ido do alimento, escolhendo os alimentos
complementares mais simples e menos trabalhosos para ndo sobrecarregar os colaboradores e
ocorrer atrasos na preparacdo dos alimentos.

Uma vez implementada as ag¢des descritas acima, espera-se que as dificuldades encontradas pelo
restaurante na entrega em tempo das refeicoes sejam solucionadas.

5. CONCLUSAO

A partir de uma AET construida com as informacoes de campo e com a participacdo dos trabalhadores,
esse estudo possibilitou relacionar as condi¢gdes encontradas dentro de um restaurante industrial com os
fatores que estavam fortemente ligadas ao atraso das atividades que eram ali executadas.

Ap0s as visitas a campo, foi possivel perceber o excesso de locomogao de alguns funcionarios de uma area
a outra, reduzindo a eficiéncia de suas atividades. Um exemplo refere-se ao momento de buscar os
temperos e as cubas que deveriam ser abastecidas com alimento, uma vez que os dois encontravam-se em
um armdrio, fora da cozinha, levando mais uma vez ao aumento do lead time do processo. Essa
movimentac¢do nao era bem coordenada, havendo dificuldades de locomogao em fun¢do da quantidade de
pessoas e o posicionamento dos equipamentos da cozinha. Uma vez que essas locomog¢bes causam
transtornos ao sistema produtivo, faz-se necessario uma interven¢io na disposicio dos recursos e
instalacdes do restaurante.

A elaboragio da AET permitiu um estudo aprofundado dos processos executados no sistema
organizacional, garantindo a percep¢do de oportunidades de melhorias que podem resultar em maior
eficiéncia produtiva.

O presente estudo apresentou as conclusdes obtidas pela elaboracdo de uma AET e incentiva ampliar sua
aplicacdo para outros tipos de sistemas produtivos, visto que é um método que permite sanar problemas e
apontar oportunidades de melhorias.
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Capitulo 6
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Resumo: Aindustria onde o trabalho foi desenvolvido é do segmento de nutri¢ao animal,
sendo produzidos alimentos e suplementos para diversas espécies de animais voltados a
indudstria de corte (suinos, aves, bovinos, peixes, etc.), além da linha pet (cdes e gatos),
tendo uma producdo mensal de aproximadamente 1.500 toneladas. O objetivo geral do
trabalho realizado consistiu em estruturar a ferramenta oee na linha de producado 5 e
propor acgdes para aumentar sua eficiéncia. A metodologia consistiu em um
levantamento bibliografico, coleta de dados in loco, estruturacao da oee, identificacao
das causas de baixa eficiéncia e proposta de um plano de acao para melhoria. Ao final do
trabalho concluiu-se que, apesar de diversos desafios encontrados, as acdes propostas
eram eficientes, pois foram embasadas em uma analise s6lida do processo utilizando

ferramentas da qualidade e dados historicos confiaveis.

Palavras-chave: Oee; linha de produgdo; nutrigao animal.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo, a FIESP (2017), a concorréncia externa
se torna cada vez mais acirrada enquanto, no Brasil, as organizagdes sdo cada vez mais sobrecarregadas
com salarios e encargos sociais que superam consideravelmente a sua produtividade.

Percebe-se, portanto, a urgéncia de se adotarem medidas drasticas na forma de gerir os processos
produtivos, além de uma mentalidade voltada ao aumento da eficiéncia no uso dos recursos. Por isso a
necessidade de se medir a performance atual e definir onde se pretende chegar, adotando a¢des que
contribuam para este fim.

Dentre as ferramentas disponiveis para os gestores hoje, destaca-se a OEE (do inglés Overall Equipment
Effectiveness), conhecida também como Indice de Eficacia Global, que calcula o atendimento a necessidade
da organizacdo no tempo programado para o sistema trabalhar.

A OEE se mostra uma ferramenta interessante por ndo necessitar de investimentos financeiros em sua
implementacdo e utilizar indicadores facilmente gerados, inerentes aos processos de fabricacdo que
compdem a maioria das industrias. O aspecto mais importante para o correto funcionamento desta, é que
esteja bem estruturada e tenha como base dados confiaveis, pois é de vital importancia para a tomada de
decisdes.

A industria em estudo é do segmento de nutricdo animal e atua na cidade de Toledo, no Oeste do Parana.
Nesta sdo produzidos alimentos e suplementos para diversas espécies de animais voltados a industria de
corte (suinos, aves, bovinos, peixes, etc.), além da linha pet (cdes e gatos), tendo uma producio mensal de
aproximadamente 1.500 toneladas. Os produtos sdo apresentados em sacarias (que variam de 10 a 28 kg,
incluindo os fracionados) e big bags (que variam de 400 kg a 1.000 kg).

O setor de Producdo é composto por cinco linhas, sendo que quatro sdo de operacdes majoritariamente
manuais. A chamada Linha 05 possui ensacadeira automatica, adquirida em novembro de 2016, resultado
de um grande projeto de viabilidade econémica, somado a treinamentos, suporte técnico de fornecedores,
adequacio de layout e outros fatores.

Devido ao grande investimento financeiro e de demais recursos nesta linha, busca-se retorno através de
uma eficiéncia maior do que a que se tem atingido hoje. Logo, é onde foram realizados os estudos deste
trabalho.

Atualmente, a empresa utiliza diversos indicadores, desde tempo de parada de processo até nimero de
intervencdes do setor de Manutencdo. Estes indicadores sdo alimentados a partir de dados informados
pelos empregados do setor de Produgio, durante o processo produtivo.

Estes mesmos indicadores mostraram no inicio de 2017 que a capacidade da fabrica tem sido subutilizada,
tendo grande quantidade de retrabalhos e perdas de tempo, matéria-prima e mao de obra, o que tem
chamado a atencao dos gestores para a necessidade de intervengdes. A geréncia avaliava estes indicadores
semanalmente, definindo metas e melhorias de curto e médio prazos para melhor utilizacdo dos recursos
da fabrica, além de apresentar estes estudos a diretoria.

Apesar de ser uma forma de trabalho aparentemente eficaz, verificou-se neste contexto uma consideravel
perda de tempo, pois todos os indicadores sio medidos de forma isolada e, em seguida, organizados,
combinados e resumidos para entrega a geréncia. Além disso, cada relatério entregue se referia a semana
anterior, ou seja, havia ainda perda de tempo habil para tomada de decisdo, jA que nem sempre era
possivel corrigir uma situagdo adversa no momento oportuno. Nestes casos, a alternativa utilizada era a
geracao de planos de acdo que objetivavam evitar que a situagdo problema ocorresse novamente, ou seja,
uma acgao corretiva. Verificou-se, portanto, a necessidade de organizar esses indicadores de uma forma
mais eficaz, tomando a Linha 05 como projeto-piloto deste trabalho.

Desta forma, o objetivo geral do trabalho realizado consistiu em estruturar a ferramenta OEE na Linha 05
e propor a¢des para aumentar sua eficiéncia
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O GERENCIAMENTO DA PLANTA FABRIL

Rocha (2008) descreve o estudo da administragdo de um sistema operacional como a busca de melhorias
no processo, o oferecimento de servigos e ou produtos mais baratos e a obtencao de lucros que supram as
necessidades da empresa. O autor observa que, para conhecer o desempenho de suas operagdes, devem
ser utilizados os indicadores, para todas as etapas do processo. Estes indicadores devem ser padronizados
e ter seus niveis aceitaveis de variacdo determinados, a fim de se verificar a situagdo real dos recursos,
fazendo com que a tomada de decisdo seja facilitada.

De acordo com Oliveira (2006), estes indicadores sdo utilizados desde para acompanhamento do
desempenho e identificacdo dos pontos que necessitam de melhorias até redefinir objetivos e metas dos
processos. Hansen (2006) afirma que uma gestdo com parametros-chave, aliada a um sistema de medigio
correto, colabora no aumento da produtividade tanto na area como na planta. Oliveira (2006) lista as
caracteristicas desejaveis de um indicador: (a) Ser simples, comparavel e facil de entender; (b) Ter
validade e ser bem fundamentado; (c) Ser facilmente medido, adequadamente documentado e ter
qualidade reconhecida. Porém, o uso de indicadores é muitas vezes limitado, especialmente pela falta de
disponibilidade dos dados necessarios, ou ainda, pela perda de informacao durante a agrega¢do dos dados.
Assim, muitos gestores acabam por medir o que conseguem, e ndo o que deveriam.

2.2 AFERRAMENTA OEE

Hansen (2006) explica que a OEE deve ser aplicada, inicialmente, nos gargalos que influenciam nos lucros
ou nas areas mais importantes e ou de maiores custos da fabrica, visto que a¢des nestas areas resultam em
ganhos para toda a empresa quando realizadas de forma eficiente.

Segundo Antunes (2008), ao melhorar a OEE, é possivel reduzir os custos de producdo e aumentar a
capacidade fabril, possibilitando atender ao aumento da demanda sem necessidade de adquirir novos
equipamentos e ter maior flexibilidade para a fabrica, conforme se aumenta o nimero de preparacoes e se
reduzem os tamanhos dos lotes. Uma caracteristica notavel da OEE é ser capaz de revelar a “fabrica oculta”
que existe dentro da organizacdo. Este termo é muito utilizado por Hansen (2006) para especificar a
capacidade que a industria possui, mas devido ao baixo desempenho do processo ou ao mau uso dos
recursos, se perde dentro da rotina da fabrica até se tornar oculta. Neste contexto, o autor recomenda que
se tenha disponibilidade para buscar as seguintes informagdes nos locais onde a ferramenta sera aplicada:
quantidade de produtos fabricados dentro das especificacoes e transferidos para a préxima etapa; tempo
programado para este produto; e tempo ideal para a produgio deste produto. Para esta tltima informacio,
pode-se inclusive fazer uma estimativa com as velocidades das 4 melhores horas de producio,
considerando-se as ultimas 400 horas (Hansen, 2006).

Apébs calcular a OEE do processo ou equipamento, este é classificado de acordo com os indices
recomendados por Hansen (2006, p. 31) no Quadro 1:

Quadro 1 - Classificacdo do processo a partir da OEE. Fonte: Hansen, 2006, p. 31.

Classificacdo
OEE < 65% Inaceitavel. Dinheiro escondido é jogado fora. Peca ajuda agora.
65% < OEE < 75% | Aceitavel somente se as tendéncias trimestrais estiverem melhorando.
75% < OEE < 85% Muito bom. No entanto, ndo fique parado. Continue em direcio ao nivel Classe Mundial.
OEE > 85% Nivel Classe Mundial para processos em lotes.
OEE = 90% Nivel Classe Mundial para processos discretos e continuos.

Matematicamente a OEE é definida como a multiplicacdo de trés indices: Utilizagdo, Desempenho e
Qualidade, conforme Equacgio (1), sendo esses indices definidos pelas equagoes (2), (3) e (4).

OEE = Utiliza¢do x Desempenho x Qualidade (1)

Utilizagdo = (Tempo de Operagao) / (Tempo Programado) (2)

Desempenho = (Quantidade produzida) / (Quantidade programada) (3)
Qualidade = (Unidades Boas Produzidas) / (Total de Unidades Produzidas) (4)
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A Utilizagao, também conhecida como Disponibilidade, é a fragdo do tempo em que houve producao com o
tempo em que o equipamento deveria produzir, excluindo-se paradas programadas (como setups) e nio
programadas (como falhas). O Desempenho é a fracdo da quantidade real produzida com a quantidade
programada, isto é, a que deveria ter produzido. Ja a taxa de Qualidade é a fracdo de unidades sem defeito
produzidas em relagdo a quantidade total produzida no periodo avaliado.

3. METODO DE PESQUISA

Para a realizacdo do trabalho seguiu-se cinco etapas. Na primeira etapa os dados histéricos disponiveis
foram avaliados, como capacidades, tempos, forma de calculo e valores dos indicadores utilizados.
Verificou-se como os dados eram organizados e quais seriam as vantagens e desvantagens deste sistema.
Na segunda etapa foi realizada a coleta de dados in loco, sendo em seguida organizados como uma
descricdo de processo utilizando-se de figuras, fotos e ferramentas como fluxogramas, para facilitar o
entendimento. Avaliou-se também as informagdes disponiveis do processo, dos equipamentos, matérias-
primas, insumos e produtos. Fez-se entdo a coleta de tempos do processo, por meio de cronoanalise, para
calculos de capacidade e conferéncia de tempos-padrdes. A terceira etapa contemplou a estruturagao da
OEE na linha em estudo, com o consenso da geréncia e por meio da estruturacdo das planilhas existentes.
Na quarta etapa foram identificadas as causas e elaborado um Plano de Ag¢ido para melhoria. Para isso,
utilizou-se os dados histéricos com o objetivo de se determinarem as principais causas dos valores baixos
de OEE. As ferramentas utilizadas foram estratificagdes e graficos de Pareto para priorizacdo dos indices
mais impactantes, por meio de ferramentas da Qualidade. E, por fim, a ultima etapa consistiu na
verificacdo da eficiéncia das ag¢des realizadas, por meio do acompanhamento diario dos indices do OEE.
Realizou-se medidas de corre¢des, quando necessarias, sendo sugeridos novos trabalhos de melhorias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados coletados do sistema da empresa, fez-se um histérico do problema, onde todas as
informacoes levantadas foram analisadas com o objetivo de se avaliar as caracteristicas do processo, dos
equipamentos, matérias-primas e produtos-acabados, bem como produtividade, eficiéncia e demais
indicadores. Em seguida, foi estabelecido que o critério de andlise do indice de eficiéncia seria por
quantidade. Como eram 802 produtos fabricados na linha estudada, foi necessario determinar um grupo
de produtos a serem trabalhados. Para isso, avaliou-se o histérico de produgdo, tanto para toneladas de
produtos fabricados, como para nimero de vezes em que cada produto foi fabricado nos ltimos 3 meses,
sendo escolhidos os 22 produtos que se sobressairam nas duas listagens. O resultado desta analise é
apresentado no grafico da Figura 1.

Na etapa de coleta de dados in loco, segunda etapa do trabalho, realizou-se a descricdo do processo de
producdo da Linha 5 por meio de figuras, fotos e fluxogramas. Buscou-se também todas as informagdes
disponiveis disponiveis do processo, dos equipamentos, matérias-primas, insumos e produtos produzidos
na linha. Esses dados foram obtidos a partir de observacdes locais, catalogos de fabricantes, planilhas que
eram utilizadas na geracdo dos indicadores inicialmente utilizados pelo setor, do processo ou banco de
dados do sistema, por exemplo. Ao final desta etapa, fez-se entio a coleta de tempos do processo, por meio
de cronoanalise, para calculos de capacidade e conferéncia de tempos-padrdes. A cronoandlise se
concentrou na atividade de ensaque da linha, que foi identificada a partir da andlise das capacidades das
maquinas como a etapa gargalo do processo.

Para o calculo posterior do OEE era necessario a adogdo de uma capacidade padrio para a linha. Como
havia a producdo de muitos produtos ao longo do més, e cada um teria uma capacidade prépria devido a
suas caracteristicas fisicas, definiu-se nesta etapa calcular-se uma capacidade média do processo com base
na producdo horaria média dos 22 produtos principais, ja identificados na etapa anterior. Essa capacidade
média poderia ser utilizada nas primeiras analises, como um padrdo de comparagdo, sendo
posteriormente substituida por alguma capacidade mais adequada, se necessario.
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Figura 1 - Itens designados como principais para as andlises na Linha 05
300 40

w
o

250

w
(=]

N
[=]
Produgdo (numero)

200

[
w

= 150
2
e 15
8 100
s
-E 10 10
- I I l :
| lonoonnallonallin,
— — — o~ (2] - tul - ~om - o =+ Ll -1 (=2 {1 z ~ o (=2
o g £ o o 2 g & 2 & 2 o o o o B o o 2 o o o
£ E Z £ £ EL£ £ 2 E R EEE EE R EE X EEOE
58 # 5§ 58 B 2 8 5 5 5 8 # %8 8 # 5 8 8 E B 8 B
a4 g ® O g x O .g B 2 2 o o o o S o O @ O 4o o
¢ 2 g o =2 g o 2 & 2 o o w o o ¥ o O £ o o o
2 ¥ B 2 ¥ g 2 9P oOww 2 W T T D 2 g a =z
0 = = 0 = =t =3 = = e 0 = = = = 4 =] =] o o =
= =2 2 = = & =2 E E E = = & 2 = £ = = = = =
= = = § = 3§ = g = = = 2 =
w1 LA
o
)
mmm Otde {ton) =———N?de produgdes 1:
=

Fonte: Os autores, 2017

Para a determinacio dessa capacidade média da Linha 5 mediu-se a produc¢do horaria média de cada item
identificado no grafico da Figura 1 por pelo menos 6 vezes cada, utilizando como base o tempo para
completar-se um palete de produto. O resultado desta atividade é apresentado na Tabela 1, sendo a
producdo horaria média dos itens avaliados determinada como 7,02 ton/h. Esse valor foi adotado, a priori,
como capacidade média da linha e foi adotado para facilitar os calculos, sendo também um valor padrado
que poderia ser utilizado como auxiliar na programacao dos itens, realizada pelo setor de PCP.

Com os dados da linha coletados iniciu-se a terceira etapa do trabalho, que consistiu basicamente na
estruturacdo e implantagcdo da OEE na Linha 5. Para isso, utilizou-se parte dos indicadores ja utilizados
pela geréncia, para que houvesse um melhor aproveitamento dos dados existentes e da experiéncia da
equipe de colaboradores envolvida. Para isso, a primeira a¢do foi apresentar e discutir a ferramenta OEE
com a equipe envolvida no controle dos processos produtivos, detalhando como as informagoes coletadas
na etapa anterior seriam utilizadas na geracdo dos indices. Realizou-se a estruturagido, e as planilhas
existentes foram modificadas, de forma a passar a calcular os indices da OEE, assim como o préprio
indicador, utilizando os dados disponiveis.

Tabela 1 - Producdo média dos principais itens fabricados na Linha 05

\ Peso sacaria (kg) Producdo hordaria (ton/h)

Ntcleo bovino 1 30 7,47
Ntcleo suino 1 30 6,54
Micro aditivo 1 25 7,25
Nicleo bovino 2 30 7,98
Nucleo suino 2 30 6,17
Premix suino 1 20 6,27
Nucleo bovino 3 25 8,78
Semi-elaborado 1 20 5,96
Semi-elaborado 2 20 6,07
Semi-elaborado 3 20 6,19
Nucleo bovino 4 25 8,13
Nucleo suino 3 30 6,45
Nucleo suino 4 20 6,33
Nucleo suino 5 25 7,34
Nucleo suino 6 20 6,88
Nicleo suino exportacdo 30 6,57
Nucleo bovino 5 30 5,96
Nucleo bovino 6 25 8,29
Premix pet 20 7,49
Nucleo bovino 7 30 6,97
Ntucleo bovino 8 30 7,83
Nucleo bovino 9 30 7,62

Média 7,02

Fonte: os autores, 2017
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Utilizando o valor de capacidade média foi possivel calcular os indices do OEE nos ultimos trés meses de
producio da Linha 5, utilizando as equacgdes (2), (3) e (4), os quais sdo apresentados no grafico da Figura
2. Por meio da multiplicacdo dos indices Utilizacdo, Desempenho e Qualidade, conforme Equacgdo (1),
obteve-se o histérico de 40,79%, 42,00% e 26,52% de OEE para os meses de maio, junho e julho,
respectivamente. Segundo o Quadro 1, os valores de OEE para a Linha 5 podem ser considerados como
“inaceitaveis” de acordo com a classificagdo proposta por Hansen (2006, p. 31). A recomendagio imediata
foi que houvesse interven¢do na linha, de forma que as causas da sua baixa eficiéncia sejam identificadas e
este quadro pudesse ser revertido. Iniciou-se, a partir daqui, a quarta etapa do trabalho, identificagdo das
causas e elaboracido de um Plano de A¢do para melhorias.

Figura 2 - Valor de cada indice que compde a OEE da Linha 5 no periodo de maio a julho de 2017. Fonte:
os autores, 2017.
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Apesar dos valores do OEE da linha historicamente estarem baixos, chamou a atengdo o més de julho
apresentar um valor consideravelmente menor que os indices dos outros dois meses avaliados. Nesta
etapa de analise e identificacdo de causas, identificou-se por meio do histdérico de dados e de relatos que
nesse més a ensacadeira teve diversos problemas de desempenho e paradas, apresentando o maior
numero de horas paradas para manutencao dos trés meses avaliados, o que afetou diretamente os indices
de Utilizacdo e Desempenho. Quanto ao indice de Qualidade, houve uma pequena variagdo no més de julho
devido aos problemas ocorridos mas, no entanto, ainda permanecendo um valor consideravelmente alto.

Na andlise para identificar as causas de problemas na etapa de ensaque, mais especificamente na
ensacadeira, utilizou-se para uma andlise mais completa os dados de todos os ultimos trés meses, e nao
somente julho.

Uma estratificagio dos dados de paradas relacionadas com o indice de Utilizagdo, ou Disponibilidade,
mostrou que a causa “falta de produto para ensaque” contribuiu com mais de 50% do tempo de parada,
estando as causas “manutencdo” e “setup” em segundo e terceiro lugares, respectivamente, sendo essas
trés causas responsaveis por 97,8% do tempo de ensacadeira parada no periodo de andlise. Essas
informagdes podem ser visualizadas no grafico de Pareto apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Grafico de Pareto para o indice de disponibilidade no ensaque. Fonte: os autores, 2017.
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Constatou-se que a falta de produto para ensaque podia ocorrer por diversos motivos, como: a matéria-
prima veiculo ndo estar disponivel no silo para ser utilizada; divergéncias entre saldo no estoque fisico de
matérias-primas e saldo no sistema; falta de ingredientes micro ou macro prontos para serem utilizados;
falta de empilhadeirista, entre outros. Investigando-se a etapa de mistura das matérias primas, anterior ao
ensaque, observou-se que a planta industrial dessa linha de produc¢do ndo era adequada a necessidade do
processo, pois apresentava um silo de ensaque com capacidade menor do que a capacidade produtiva do
processo de mistura. No entanto, por ser essa uma caracteristica estrutural, ndo houve recomendagdes de
acOes imediatas que pudessem ser realizadas para modificar ou melhorar este indicador de paradas, sendo
realizar grandes modificacdes no projeto civil da industria.

Para as paradas por manutencio, a identificagdo das causas se deu a partir de relatérios elaborados pelo
setor de Manutengio, ficando evidente ap6s a analise dos dados que o processo de mistura foi responsavel
por mais 70% das paradas de linhas para manutencio realizadas no periodo.

Quanto a paradas devido a setup, identificou-se que no periodo de trés meses foi realizado a quantidade
alarmante de 1.586 setups na Linha 05, isto em decorréncia do grande niimero de produtos fabricados
nesta unidade produtiva. Esta quantidade de setup resultou na perda de mais de 79 horas de producao no
periodo.

A estratificacdo dos dados de reducdo de capacidade de producio, relacionado ao indice de Desempenho,
mostrou que os motivos “organizacdo da linha”, “reducdo injustificada” e “falta de embalagem” eram
responsaveis juntos por 98,6% das perdas de producdo ocorridas no periodo dos trés meses. Essas
informacdes podem ser visualizadas no grafico de Pareto apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Grafico de Pareto para o indice de desempenho no ensaque. Fonte: os autores, 2017.
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Avaliando os motivos da reducdo de producido devido a necessidade de “organizacdo da linha” e “falta de
embalagem”, observou-se que os mesmos dependiam quase que inteiramente do desempenho dos
operadores que estdo na linha de producio, pois é um motivo relacionado com atividades como a de
buscar e dispor os equipamentos, utensilios e materiais para iniciar o trabalho, bem como de registrar
todas as informagdes solicitadas nos relatérios de producdo diaria.

Quanto ao motivo “paradas injustificadas”, observou-se que se tratava de uma falha na gestdo da linha,
sendo que essas paradas eram destacadas pelos analistas do PCP quando avaliavam os relatérios e
percebiam que havia alguns apontamentos que nao tinham sido realizados por descuido do gestor do
processo. Esta ocorréncia, claro, nio era aceitavel no controle de uma linha de produgio.

Ap6s a analise das causas, na qual foram utilizados outras ferramentas da Qualidade, como diagramas de
Ishikawa, testes dos “5 por ques” e brainstorming com os colaboradores, deficiu-se um conjunto de ag¢des
que seriam recomendadas a empresa. No que se refere a quantidade de silos, sugeriu-se a instalagio de
mais dois de mesmo volume na linha estudada, além dos seis que ja existiam. A estrutura foi desenhada
pelo setor de Projetos e a proposta foi apresentada a diretoria, sendo aprovada, porém com execucao
prevista somente para o préximo ano.

Quanto ao problemas das manutenc¢des frequentes, que interferiam no indice de Utilizagdo, foi decidido
entre os setores de Producio e Manutengio que manuteng¢des preventivas seriam realizadas, sendo
acompanhadas por checklist, a fim de minimizar erros por ndo observacio de fatores relevantes para a
eficiéncia desta pratica. Além disso, os equipamentos mais representativos para esta ocorréncia passaram
a ser vistoriados dentro de um prazo menor.

Em relacdo a elevanda ocorréncia de setups na linha, definiu-se que o setor de PCP deveria otimizar o
planejamento da produgio a fim de diminiu sua necessidade. E, como medida, os responsaveis pelo PCP
também passaram a observar a ocorréncia de fabricagio de produtos com caracteristicas semelhantes,
buscando agrupar itens fracionados (embalagens plasticas de 2 a 4 kg de produto compondo uma
embalagem de 20 a 30 kg), revestidos (itens com embalagens primarias e secundarias) e ensacados
comuns (apenas embalagem de rafia).

Quanto a melhorar a organizacdo da linha, varias ag¢des foram propostas, incluindo uma melhor
organizacdo da equipe de colaboradores, beneficiando a producgdo, a realizacdo de reunides e
treinamentos semanais, o uso de feedback por parte do gestor, além de uma maior motivacdo da equipe.

5. CONCLUSOES

Ao final do trabalho concluiu-se que o objetivo geral do mesmo, que era estruturar a ferramenta OEE na
Linha 5 e propor a¢des para aumentar sua eficiéncia, foi cumprido conforme planejado.

E interessante destacar alguns desafios encontrados durante o trabalho, dentre os quais pode-se citar:
como realizar a coleta de dados e como trata-los; a estruturacao da OEE em si, pois apesar de apresentar
conceitos simples, pode gerar muitas duvidas, dependendo da forma de abordagem; a conciliagdo entre a
programacio dos itens de interesse para o estudo e os horarios em que seria possivel realizar a coleta de
dados; a negociacdo com as pessoas envolvidas, entre outros. Todas essas dificuldades ajudaram a
enriquecer a experiéncia e a engrandecer ainda mais cada constatacdo positiva que os resultados
coletados traziam.

Percebeu-se ao final do trabalho que as ac¢des propostas para aumento do indice de Desempenho
poderiam ser mostrar relativamente mais faceis de serem realizadas do que as agdes em relagdo a
Utilizacdo, pois estas ultimas dependiam muito de fornecedores que sdo de outro Estado, e que nem
sempre conseguiam atender a empresa dentro da urgéncia necessaria. Além disso, muitos dos dados
necessarios para diagndstico do problema e verificagdo das causas ndo estavam prontamente disponiveis,
sendo necessarios levantamentos e tratamentos em planilhas eletrénicas para que pudessem ser
utilizados a contento. Para estes casos, setores de apoio passaram a revisar seus proprios indicadores, a
fim de dar melhor suporte ao setor de Producio.

Setores de apoio também apresentam muitas oportunidades para estudos importantes, como Manutencao,
onde poderia se trabalhar com a confiabilidade dos equipamentos que compdem as linhas, ou das
unidades produtivas como um todo.

Por final, sugeriu-se para trabalhos futuros a aplicacdo da OEE as outras linhas de produgdo, para unificar
a forma de avaliacdo do desempenho da fabrica. Outro estudo interessante seria a reducdo do tempo de
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setup com ferramentas como SMED, bem como ag¢des para motivos de paradas ndo abordados neste
estudo, assim que os principais se tornarem menos representativos.
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Capitulo 7

Analise do indice de eficiéncia global de equipamento
(OEE) em uma Industria Alimenticia no Estado de
Sergipe

Cleberson de Jesus Gomes
Fabiane Santos Serpa
Alexandre dos Santos Santana

Resumo: O presente trabalho tem como finalidade analisar e avaliar o desempenho de
um equipamento, na linha de envase, através do indicador de desempenho OEE em uma
industria de alimentos no estado de Sergipe. A linha de envase da industria em questao
possui um mix de producao de mais de 34 produtos. No presente momento, a produgdo
ndo tem conseguido alcangar as programacdes da producao feitas pelo PCP e, desta
maneira, fez-se necessario avaliar os motivos pelo qual a produgdo nao estava
conseguindo alcangar as metas estipuladas. Apds o desenvolvimento de um controle de
paradas de maquinas que pudesse extrair as informagdes necessarias para analise e
avaliacdo constatou-se que o OEE do equipamento enchedora é de 44,42%, bem abaixo
da média de 68%. No trabalho também foi evidenciado as maiores perdas de eficiéncia
do equipamento de maneira a propor ac¢des de melhoria para o aumento do seu

desempenho e ao alcance de um indice melhor indice OEE.

Palavras-Chave: OEE, Indicadores de Desempenho, TPM
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1 INTRODUCAO

A medida que a competitividade entre as empresas aumenta, cresce também a necessidade de produzir de
maneira agil, com alto nivel de confiabilidade garantindo bons indices de desempenho dos equipamentos.

0 uso de indicadores de desempenho estd cada vez mais comum nas empresas. Em particular, o indicador
denominado Eficiéncia Global de Equipamento (OEE - do inglés: Overall equipment effectiveness),
apontado na metodologia Manutencdo Produtiva Total (TPM - do inglés: Total Productive Maintenance). A
partir dele, espera-se obter o levantamento de informacdes relacionado a eficiéncia disponivel dos
equipamentos no chdo de fabrica, com o intuito de solucionar problemas de baixo desempenho. O OEE é
uma medida de desempenho utilizadas no controle gerencial para medir a eficicia do uso dos
equipamentos e auxilia os operadores a monitorarem e reagirem a eventuais perturbacdes na producgdo
(BECKER; BORST; VEEN, 2015).

A empresa em estudo foi a pioneira no Brasil na fabricacdo de produtos derivados do coco, e atualmente
possui um mix de mais de 60 produtos e mais de 150 colaboradores, o que permite gerar emprego e renda
para a economia do estado. Vale salientar que a referida empresa valoriza, acima de tudo, a qualidade de
seus produtos, e para isso, exercita um criterioso controle de qualidade sobre o seu processo produtivo,
desde uma cuidadosa selecdo da matéria prima até o final do produto.

Neste contexto, a ferramenta OEE foi empregada com o intuito de avaliar a maxima eficiéncia global de
uma maquina que compde a linha de envase de garrafas pets de uma empresa do ramo de alimentos de
Sergipe num dado periodo. Informagdes sobre parada de maquina, setups e regulagem, queda de
velocidade, ociosidade, refugo e retrabalhos foram obtidos. A enchedora é empregada na produgdo de
todos os produtos, o que aumenta a sua importancia dentro do processo, sendo indispensavel a aplicagao
do indicador OEE para sua avaliagdo. Os resultados mostraram que foi possivel identificar deficiéncias
relacionadas ao processo. O volume produzido esta abaixo da capacidade produtiva da maquina
enchedora, e a partir deles foi possivel também evidenciar as maiores perdas de eficiéncia do
equipamento de maneira a propor acées de melhoria para o aumento do seu desempenho e ao alcance de
um indice melhor indice OEE.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Surgiu em 1970, com a necessidade de as empresas mudarem sua sistematica de trabalho e consiste num
conjunto de métodos que deve ser executado para garantir que os recursos disponiveis sejam eficientes e
eficazes para realizar as tarefas necessarias.

Segundo Slak (2008), a TPM objetiva estabelecer uma boa pratica de manuteng¢io, por meio de cinco
objetivos:

«  Examinar como as instalag¢des estdo contribuindo com a eficicia da operacdo;
o Realizar manuten¢do autdonoma, responsabilizando os operadores por alguma tarefa de manutencao;

o Planejar a manuteng¢do com uma abordagem que atinja a todas as atividades da manutencao, incluindo
a manutengdo preventiva;

« Treinar a equipe para que possam exercer bem os seus papéis;

«  Diminuir a manutenc¢do como um todo por meio da preven¢io da manutencio, atuando na causa das
falhas e as tolerancias dos equipamentos na fase de projeto, fabricacio, selegdo e instalagao.

2.2 EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPAMENTO

Desenvolvido pelo Instituto Japonés de Manutencao de Planta (JIPM - do inglés: Japan Institute of Plant
Maintenance), o OEE é um indicador indispensavel para obter a eficiéncia global e com esse indicador, a
empresa consegue avaliar o quanto esta sendo utilizado dos seus recursos disponiveis. Essa ferramenta
sera usada como elemento fundamental deste trabalho.

De acordo com Garza-Reyes et al. (2010), o OEE é uma métrica quantitativa que ndo é usada apenas para
controlar e monitorar a produtividade dos equipamentos da linha de produ¢do, mas também é usado
como indicador e condutor do processo.
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Com o uso do indicador OEE é possivel identificar a maxima eficacia que o sistema pode atingir em um
periodo pré-estabelecido, o que da suporte na definicio de metas coerentes com a realidade dos
processos, pois ele consegue agregar e interligar, como categorias primarias, trés elementos importantes
do processo produtivo - Disponibilidade, Performance e Qualidade (ANDRADE, 2009). O produto desses
fatores permite obter o resultado do desempenho global.

A Figura 1 mostra de forma geral como estdo interligadas as trés grandes areas do indicador OEE e os
respectivos elementos que compde cada uma dessas areas. Entender essa interligacdo permite que haja
alocagdo das paradas no respectivo indice responsavel.

Figura 1 - Elementos avaliados na eficiéncia global de equipamentos
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Fonte: Adaptado de Vieira (2017)

Conforme Murino (2012), o World Class OEE (indice mundial utilizado pelas empresas) é um programa de
inovacdo baseado na melhoria continua, o qual visa a eliminacido de todos os tipos de desperdicios e
perdas de produgio através de todos os niveis e departamentos, tendo como principal propdsito o sucesso
no mercado com alta qualidade de produtos a precos competitivos, respondendo as necessidades dos
clientes, assegurando maxima flexibilidade. O resultado de desempenho OEE é obtido, como mostra a
Equacdo (1), pelo produto dos trés elementos bases que compdem o indicador.

OEE = Disponibilidade (%) X Performance (%) X Qualidade (%) (9]

Segundo Cardoso (2013), a eficiéncia que uma planta industrial deve ter para ser considerada produtiva
dentro dos padrdes estabelecidos pelo World Class é de 85%.

O JIPM definiu valores minimos para uma empresa ser considerada classe mundial (CARDOSO, 2013):

desempenho deve ser no minimo 95%; disponibilidade acima de 90%; qualidade deve ser de pelo menos
99%. Tais valores indicam que a planta de processo deve ter um equilibrio entre esses trés elementos,
desde que haja uma gestdo acurada.

2.3 DISPONIBILIDADE

De acordo com Lemos (2016), a disponibilidade é relacdo entre o tempo em que o equipamento ou
processo deveria estar disponivel para a produgdo e o tempo total em que esse equipamento ou processo
estd efetivamente produzindo.

Compreende aumentar o nivel de disponibilidade a redu¢do das paradas de equipamentos e tempo de
reparos. Nesse caso, é necessario garantir uma maxima eficiéncia em relacdo a destreza para solucionar
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possiveis falhas ou até mesmo inspecoes. O calculo do tempo de disponibilidade pode ser realizado através
da Equacido (2)

tempo de produgio planejada—perdas por disponibilidade

Disponibilidade = X100 (2)

tempo de producio planejada

Pezarim (2017) afirmou a respeito da influéncia das paradas de maquinas na qualidade do produto.
Segundo o autor, paradas de producdo afetam a producdo e qualidade dos bens acabados. Os setups e as
regulagens também impactam a disponibilidade, conforme o SENAI (2013), esta agdo é estabelecida pelo
tempo em que a produgdo é interrompida para que as instalacdes e equipamentos sejam ajustados, sendo
que esta acdo estd condicionada ao planejamento e controle da producdo, uma vez que interfere nas
variag¢des do produto.

2.4 PERFORMANCE

Segundo Vanzan (2015), quando se refere a maquinas, a performance representa a capacidade de
produzir de forma eficiente. A performance na condugio da estratégia exige uma mudanca na forma de
olhar as agoes e precisa estar inserida na filosofia de trabalho, ndo é uma simples receita a ser executada.

Um dos fatores que deve ser controlado quando se trata em desempenho de produgdo sdo as pequenas
paradas e ociosidade. Nesse quesito, é necessario entender o funcionamento da linha de producio para
que possa realizar uma avaliacdo criteriosa e identificar os gargalos da linha para que haja um fluxo
continuo da producio, fazendo com que maquinas ndo fiquem ociosas na linha de produgdo. Segundo
Araujo (2009), gargalo é qualquer recurso cuja capacidade € inferior a demanda.

As vantagens de identificar e eliminar os gargalos sdo o aumento da produtividade fazendo com que
ocorra economia com a mao de obra, menor custo de producdo e rapidez na realizacdo das atividades que
envolvem a linha de producao.

A queda de velocidade faz com que a produgdo trabalhe com uma cadéncia menor do que operando
normalmente. Essa queda pode acontecer por diversos fatores, entre eles, desgastes de pecas,
superaquecimento por deficiéncia de refrigeracdo e lubrificagio nos rolamentos. Para o calculo da
performance, serd usada a Equagao (3):

Tempo Total Programado

Performance = X100 3)

Tempo Total Produzindo

2.5 QUALIDADE

0 desenvolvimento de novas tecnologias que propiciaram maior confiabilidade as ferramentas de controle
utilizadas, permitiu que uma nova e importante mudanca na abordagem da questdo da qualidade nas
empresas fosse introduzida (ROTH, 2011).

A qualidade deixou de ser um aspecto do produto e responsabilidade apenas de departamento especifico,
passando a ser um problema da empresa, abrangendo, como tal, todos os aspectos de sua operacdo
(MACHADO, 2012). O calculo da qualidade é dado pela Equacao (4):

Pecas Produzidas—Pecas Refugadas

Qualidade =

X100 (4)

Pegas Produzidas

Esse estudo é baseado na linha de producao de uma industria alimenticia e como tal, os seus cuidados em
relacdo ao processo devem ser feitos de forma rigorosa, pois, além de uma insatisfagcdo dos clientes por
conta nio conformidade ou falta de qualidade nos produtos, ainda existe o risco de interferir diretamente
na saude das pessoas.

0 refugo industrial é entendido como o resultado inutilizavel do processo de produgdo, sendo assim, esse
resultado ndo estd dentro das especificacoes e ndo pode ser reprocessado, restando apenas o seu descarte.
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E importante que se regulem os parametros, para medir e identificar como reaproveitar o material
rejeitado, pois a qualidade da producio é estabelecida através da reducio dos niveis de aproveitamentos
dos materiais novos e reaproveitados de outros, vindos da linha de producdo (SENAI, 21013).

O retrabalho é basicamente refazer algo com a finalidade de deixa-lo dentro dos padrdes de especificacoes.
Em virtude desse acontecimento, o retrabalho faz com que haja perda de tempo, diminui¢do da producao,
perda de embalagens e alguma perda de qualidade. E interessante saber também que mesmo realizando
as adequacdes necessarias, nem sempre o retrabalho é algo vantajoso para empresa porque essa atividade
pode causar mais prejuizo que lucro.

2.6 FOLHA DE VERIFICACAO

A folha de verificacdo é utilizada para o planejamento e para a coleta de dados (Carpinetti, 2012). Para
Trivellato (2010) existem diferentes tipos de folha de verificagcdo, dentre eles, as mais comuns sdo
utilizadas para a distribuicdo de um item de controle de um processo produtivo, para classificacdo, para
localizacdo de defeitos e para identificagdo das causas de defeitos. Para decidir o qual tipo de folha de
verificacdo a ser utilizada, é necessario se saber claramente o objetivo da coleta de dados, como, por
exemplo, quais os subgrupos de fatores de estratificacdo se desejam avaliar (TRIVELLATO, 2010).

A folha de verificacdo deve conter, de maneira simples, clara e objetiva, as verificacbes que devem ser
realizadas no processo, para evitar a repeticdo dos problemas e o procedimento correto a ser realizado
(CORREA, 2012).

3. METODOLOGIA

No presente trabalho foi realizado um estudo de caso em uma industria de alimentos do estado de Sergipe.
A aplica¢do do indicador de desempenho OEE foi realizado na linha de produgao de garrafas PET. Os dados
foram coletados durante o periodo de 18 de marco a 18 de abril de 2019.

Alinha de envase das garrafas pets € composta por quatro maquinas, sendo elas, por ordem de processo, a
sopradora, a enchedora, a rotuladora e a embaladora. O equipamento piloto para a aplicagido do indicador
OEE sera a enchedora, visto que é ela a responsavel pelo andamento da producdo e, segundo analises de
producio anteriores.

3.1 IMPLANTAGAO DO CONTROLE DE PARADAS DE MAQUINAS

0 levantamento dos dados foi realizado através do registro, em folha de verificagio, do tempo de parada
no processo de producio, bem como as causas associadas (Quadro 1). Tal registro foi necessario, uma vez
que ndo ha automatizagdo para aferir as paradas realizadas na maquina enchedora de garrafas.

Nesta folha constam campos para serem inseridos tais como més, turno de trabalho, data, horario de inicio
e final da parada de producdo e motivos associados. Uma legenda foi utilizada na representagdo dos
principais elementos investigados. Os seguintes aspectos foram avaliados:

o Manutengdo Mecanica - MM: Acontece quando ha paradas de produgdo por quebra ou falha de
equipamentos, perdendo suas funcdes especificas;

o Manutenc¢ido Elétrica - ME: Acontece quando ha paradas de produc¢ido por falhas nos sensores,
perdendo suas fungdes especificas;

« Falta de Energia - FE: Acontece quando ha parada de produgao por falta de energia elétrica;

. Reposicdo de Material - RM: E a perda de tempo por substitui¢io necessaria de um componente ou
ferramenta, nessa perda, inclui-se a troca de bobina, tampas ou algum outro componente que deva ser
substituido sem realizar necessariamente a troca de produto;

o Start Up - STT: Ocorre no inicio da producdo e corresponde ao tempo em que os equipamentos estdo
se preparando (esquentando) para iniciar a producdo. Aqui incluise a esterilizacdo, o clean in place
(CIP) que é uma limpeza feita em um circuito fechado ou algum outro procedimento que precisa ser
feito antes de iniciar a produgio;
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«  Setup/Ajustes - STA: Sdo paradas que acontecem quando ha troca de produto na linha de producio,
que, por sua vez, resultam na mudanca das configuracdes da maquina para que ela esteja pronta para
a proxima etapa da producio;

-  Falha Operacional - FO: Parada ocasionada por falha no procedimento de operacdo;

o Outros - OT: Esse campo é preenchido que impactem a produgao continua. (Ficou acordado que nesse
campo seriam inseridos também as paradas para retrabalhos);

« Utilidades - UT: Paradas por conta de agua gelada, ar comprimido ou vapor.

Quadro 1 - Folha de verificagdo empregada no levantamento de dados

CONTROLE DE PARADAS DE MAQUINA

MAQUINA: Enchedora

DATA HORA MM | ME | FE | RM | STT | STA | FO | OT UT OBSERVACOES
INICIO | FINAL

!/

!/

!/

Fonte: Elaborado pelos autores

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos indices relacionados ao calculo de desempenho OEE foram obtidos por etapa. Inicialmente
foram recolhidos os controles de paradas de produgido e uma compilagdo mensal foi realizada. A Tabela 1
apresenta o resultado mensal do tempo das paradas realizadas na maquina tipo enchedora de garrafa.

Tabela 1 - Tempo de paradas mensal observados na maquina enchedora de garrafa pet

Aspectos investigados Duracdo (h) \
MM 05:09
ME 07:54
FE 00:15
RM 00:00
STA 37:54
STT 26:06
FO 02:52
oT 23:54
UT 33:36

TOTAL 135:40

Fonte: Desenvolvido pelos autores

Analisando a Tabela 1 pode-se verificar o tempo destinado para cada uma das ocorréncias. E possivel
perceber um total de mais de 135 horas de maquina parada. Nota-se que o STA (setup ou ajustes) foi o
maior responsavel pelas paradas dessa linha o que revela que ha na linha uma quantidade elevada de
trocas de produto e uma falta de manutengao preventiva no equipamento.

4.1 DISPONIBILIDADE

Para o célculo da disponibilidade foram excluidas as paradas planejadas e considerados apenas os valores
que a maquina estava efetivamente disponivel. De acordo com a literatura, a disponibilidade refere-se ao
tempo que a maquina esta disponivel para produzir e ndo se deve incluir o tempo que fora planejado para
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fazer manutencdo preventiva, setup planejado, limpeza planejada ou alguma outra atividade que fora
planejada e que seja imprescindivel que a maquina permaneca parada.

Quadro 2 - Indicador de disponibilidade da maquina enchedora de garrafa pet

Horas totais por periodo de avaliagdo 388:00

Paradas planejadas 62:00

Paradas ndo planejadas 73:40
Horas disponiveis 326:00
Disponibilidade (%) 77,40%

Fonte: Elaborado pelos autores

As horas totais, refere-se aos dias, em horas, por turno de producdo. A fabrica opera com dois turnos de
producdo e cada turno possui 10 horas. Foram analisados horas totais de 30 dias corridos e 24 dias uteis
para producdo. As paradas planejadas nio sio levadas em considerac¢ido para o calculo de disponibilidade
e correspondem aquelas paradas que ocorreram sem conhecimento prévio, por ajuste da maquina, falha
nos sensores da maquina, os setups entre outros. As paradas planejadas referem-se as paradas ocorridas
em fung¢ao do mix de produgao e com o conhecimento prévio de todos envolvidos no setor produtivo. De
acordo com o Quadro 2, nota-se um tempo de paradas nio planejadas de 13 horas e 3 minutos. E possivel
perceber que a disponibilidade desse equipamento é de 96,47%, o que mostra que a maquina possui uma
disponibilidade que se enquadra dentro do desejado pelo estabelecido por JIPM.

4.2 PERFORMANCE

O calculo realizado para o indice performance foi feito baseado na capacidade de produg¢do da maquina
enchedora em relagdo ao tempo disponivel para produgao e a quantidade efetiva de produg¢do no periodo
investigado. O Quadro 3 mostra a produ¢do relacionada a maquina enchedora para trés gramaturas
diferentes de garrafas: 200 ml, 500 ml e 1000 ml. Foram analisados os dados referentes a 24 dias de
producdo, produzindo por 2 turnos e o valor esperado para o periodo considerado.

Quadro 3 - Indicador de performance obtido na maquina enchedora de garrafa para diferentes volumes

Real 70.646

200 ml
Meta | 100.487
Real 87.344

500 ml
Meta | 157.247
Real 23.165

1000 ml
Meta | 33.497
Total real 181.155
Total meta 291.231
Performance (%) | 62,20%

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com o quadro, nota-se que o equipamento € ineficiente. O padrao minimo desejado pelo JIPM é
de 95% enquanto o equipamento esta trabalhando com apenas 62,20% da sua capacidade total, o que
aponta uma necessidade de melhoria desse critério dentro do indicador para que haja maior
produtividade.
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4.3 QUALIDADE

A qualidade foi calculada levando em considerag¢do todos os produtos que foram produzidos dentro do
periodo da pesquisa. Os valores contabilizados em caixa sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Indicador de qualidade observado na maquina enchedora de garrafa pet

Producio total ‘ 181.155
Produto bons 166.101
Produtos refugados 15.054
Qualidade (%) 91,69%

Fonte: Elaborado pelos autores

A qualidade fornece informagdes acerca dos padrées de qualidade esperados para a producido de um certo
produto. Neste caso, os produtos refugados foram aqueles que ndo foram aprovados por questdes de ndo
conformidade devido ao nivel de produto formulado nas garradas e falha da vedagao das garrafas. O
indicador de qualidade encontrado também ndo se encaixa no desejado pelo JIPM, embora a esse indice
possua mais de 90% de aproveitamento, o JIPM espera pelo menos 99%. O equipamento possui 8,31% de
possibilidade de melhoria, que, se alcangados, reduziria tanto o tempo de retrabalhado como o aumento
do numero de produtos bons produzidos, o que acarreta na melhoria de todos os indices do OEE apenas
aumentando o indice qualidade.

4.4 RESULTADO OEE
Quadro 5 - Calculo OEE

Disponibilidade 77,40%

Performance 62,20%
Qualidade 91,69%
OEE 44,42%

Fonte: Elaborado pelos autores

O equipamento em questdo apresenta um OEE de 55,02%, o que significa que ela possui 44,98% de
capacidade de ser otimizada. O resultado encontrado ndo se enquadra dentro do esperado pelo JIPM. De
acordo com o instituto, uma industria para ser considerada como classe mundial precisa ter um OEE de no
minimo 85%.

Vale ressaltar que analisando os fatores separadamente, é percebido que a performance é um principal
causador do baixo OEE, visto que a maquina produz pouco mais de 60% de sua capacidade, o que torna o
equipamento improdutivo. Embora o mesmo possua uma alta disponibilidade de produgdo e uma
qualidade de mais de 90%, a sua velocidade de producio é baixa o que impossibilita altos niveis de OEE.
Aumentar a eficiéncia da linha deve ser o primeiro ponto de melhoria que necessita de uma a¢io imediata.

No que tange a eficiéncia do equipamento, foi verificado que o equipamento trabalha com capacidade
inferior ao ideal. Isto ocorre, pois a bomba do pasteurizador ndo consegue fornecer o produto formulado
no volume e velocidade suficiente para que a maquina opere de forma mais agil. Outros aspectos
observados estdo relacionados com as sopradoras da linha de envase que nao conseguem fornecer
garrafas suficientes para a enchedora trabalhar com sua capacidade total. Além disso, existe ainda
problemas associados a velocidade da esteira de saida da maquina. Tais condi¢cdes favorecem a redugao da
capacidade de opera¢do da maquina enchedora.
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi analisar o nivel de eficiéncia de uma maquina situada na linha de envase em
uma industria de alimentos no estado de Sergipe. A ferramenta OEE foi de suma importancia para a
analise do processo e ficou evidenciado que o maior problema encontrado na linha de envase, mais
precisamente na enchedora da linha, é a baixa eficiéncia.

E importante pontuar que é o indicador OEE analisa apenas o equipamento, mas nio mede o desempenho
dos colaboradores. A acuracidade das informacodes citadas nesse trabalho, dependem, em partes, das
anotacoes registradas pelos operadores de maquinas.

Analisando os pontos, verifica-se que existe uma falha no projeto de montagem da linha. Embora a
maquina esteja disponivel para producdo e os produtos saiam com boa qualidade, o equipamento perde
muita produtividade porque ndo atua com sua capacidade nominal, o que impacta diretamente a
produtividade da empresa.

Uma necessidade que foi identificada com o trabalho em questdo é que a empresa automatize o seu
processo para melhorar significativamente os apontamentos e que treinem os operadores para atuarem
de forma rapida e assertiva nos pequenos reparos.

Com a ferramenta usada neste trabalho foi possivel analisar a produtividade real do equipamento. Pode-se
também verificar o ponto mais fragil e o qual a empresa precisa atuar primeiramente para que a mesma se
torne mais competitiva no mercado. Embora os gestores soubessem da fragilidade da linha, ndo existia
nenhum estudo que comprovasse por meio de dados quantitativos o quanto a linha era ineficiente.

Pela observacdo dos aspectos analisados, é possivel afirmar que o uso do indicador OEE viabilizou uma
melhor visualizacdo dos motivos de baixo desempenho da linha de envase e a partir disso, é possivel
formular potenciais melhoria no processo de modo a otimiza-lo.
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Capitulo 8

Engenharia de métodos: Um estudo de movimentos no
processo de desenvolvimento do sistema de igni¢do do
projeto especial Carcara Rocket Design

Natalia das Neves Vidal
Raissa de Sousa Serra

Resumo: E notério que o uso das ferramentas de qualidade utilizadas pela engenharia de
producdo é de extrema importancia, porém ao se buscar analisar de modo mais preciso e
até mesmo de forma mais minuciosa os movimentos para a realizacdo de determinada
atividade, é necessario um ramo especifico, tal ramo é denominado engenharia de
métodos introduzidos dentro do ambito industrial ha décadas atras. Sendo assim, o
presente artigo tem por objetivo realizar analise sobre a construcao do ignitor do
minifoguete desenvolvido pela equipe de projeto especial, tal analise é realizada com
base nos estudos da engenharia de métodos. Inicialmente realiza-se o estudo tedrico
acerca do tema e posteriormente o estudo de caso, realizado na equipe carcara rocket
design da universidade estadual do maranhdo (uema), buscando assim estabelecer um
método preferido de forma a favorecer os operadores, assim como no desenvolvimento
da equipe como um todo. Sendo assim, nota-se a significancia do trabalho para
aprimorar o processo de produc¢do, inovando-o e tornando-o mais simplificado e

satisfatorio.

Palavras-chave: engenharia de métodos; processos; ignitor.
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1 INTRODUCAO

0 mercado competitivo assim como os avangos tecnoldgicos tem elevado o patamar das inddstrias e
servicos fornecidos. Desta forma, a Engenharia de Métodos tem ganhado espa¢o no que tange varios
aspectos no processo produtivo e causam diretamente efeitos positivos na produgio. Desta forma,
pesquisas e estudos voltados para a area de tempos e movimentos sio considerados primordiais, pois se
visa, ndo somente garantir uma melhor produ¢do ou um melhor método, mas torna-se essencial na busca
da eficiéncia e na elaboracao e implantagao de processos produtivos otimizados.

Sendo assim, nota-se que todo este estudo sobre o tempo e os movimentos de um processo produtivo teve
inicio a tempos atras com o casal Gilbert (Lilian Moller Gilbreth e Frank Gilbreth) e com os estudos de
Frederick Taylor e ganharam uma enorme repercussio e importancia, tendo em vista que os mercados
sofrem constantes mudangas, assim como tudo que envolve a producdo, sendo estes aspectos legais e
humanos.

Nesse sentido, observa-se que o desenvolvimento de processos atrelados a esse tipo de estudo ocasiona
um melhor aproveitamento dos tempos e insumos, além do préprio esfor¢co da pessoa que realiza tal
atividade. Desta forma, hd uma grande relacdo ao rendimento final do processo como um todo.

Por conseguinte, o presente trabalho tem por objetivo analisar o processo de construcao do Ignitor
utilizado pela Equipe de Projeto Especial Carcard Rocket Design da Universidade Estadual do Maranhdo
(UEMA), utilizando assim o grafico SIMO e consequentemente realizar estudo de tempo, além de aspectos
organizacionais que envolvem a Engenharia de métodos, assim como a Engenharia de Producao.

Destarte, este artigo propde melhorias para que diretamente, o processo de construcdo do Ignitor seja
mais satisfatério, de modo que o trabalho aprimorado proporcione melhores condi¢gdes de trabalho
produzindo um diferencial dentro da equipe.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CONCEITOS SOBRE A ENGENHARIA DE METODOS

A engenharia de métodos busca realizar uma analise de um processo buscando a melhor forma de
desenvolvé-lo, de modo que, leva-se em consideracdo que tais atividades devem ser realizadas de maneira
pratica e eficiente.

Desta forma, entre as fun¢des desenvolvidas na engenharia de métodos, observa-se que encontrar o
melhor método para a realizacdo de tarefas e que nos levem a encontrar a forma mais conveniente nos
guiando a uma maior produtividade. Outro aspecto importante a ser ressaltado é que se busca também no
estudo do método, padronizar o sistema, tendo em vista que, a engenharia de métodos relaciona-se
diretamente com o estudo sistematico dos sistemas de producio.

O campo da engenharia dos métodos estuda a concepgdo e a selecdo da melhor organizacdo da atividade,
ainda avalia o melhor método de producio, dos processos, do uso das ferramentas e equipamentos e das
competéncias operacionais para produzir um produto. Com o objetivo de reduzir o tempo de producido
para o mercado, garantir maior qualidade e padronizagio, e ainda facilidade e economia de meios na fase
de industrializa¢do e de producdo. (TARDIN, 2013)

Sendo assim, entende-se que os projetos que englobam a engenharia de métodos visdo a racionaliza¢io do
trabalho, ou seja, por meio de métodos ja existentes. Desta forma, o método existente servird como um
ponto inicial afim de que se encontre o “melhor método” ou segundo o casal Gilberth 1885 “método
preferido”.

No campo da Engenharia de métodos destaca-se o estudo dos tempos e movimentos. Sendo assim,
procura-se desenvolver maneiras com que as tarefas sejam realizadas com o menor nimero de
movimentos e tempo, de modo que influenciem diretamente na produtividade, aumentado-a
significativamente e reduzindo os custos.

2.2 EVOLUCAO HISTORICA DA ENGENHARIA DE METODOS

A engenharia de produgdo com os tempos e movimentos ao longo do processo produtivo deu origem a um
estudo particular e minucioso denominado de Engenharia de Métodos.
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A engenharia de métodos surgiu da andlise e dos estudos de trés tedricos que sdo as seguintes pessoas:
Frederick Taylor e o casal Gilberth (Lilian Moller Gilbreth e Frank Gilbreth). Taylor dedicou-se
principalmente no estudo de tempos, ja o casal Gilbterth no estudo de movimentos. Frederick H. Taylor
era um engenheiro mecanico, conhecido como pai da administracdo cientifica e da Engenharia de
Producdo, obteve diversas contribui¢cdes, entre elas: O estudo de tempos e o estudo classico das
investigacdes sobre o uso da pa.

De acordo com Taylor (1970), é necessario buscar um meio mais econémico na hora de realizar a tarefa,
onde quer que seja efetuada e também, deve-se ter o controle de quantos trabalhos deve ser efetuado em
um periodo de tempo.

Com a grande ideia de usar ciéncia nas industrias, Taylor comegou a anotar o tempo usado nas atividades
feitas pelos operarios, dessa forma, ele conseguiu identificar quanto tempo um funcionario bom usava
para terminar suas tarefas. Com isso, os administradores passaram a obter controle dos seus funciondarios.
O objetivo de Taylor era evitar o desperdicio de tempo, matéria-prima e encontrar a melhor forma de
fabricar os produtos, por meio de observagdes, onde buscava alteracdes que autorizavam redug¢ido de
tempo de fabricacdo e maior qualidade dos produtos fabricados.

Segundo Taylor (1970), a divisdo de tarefas proporciona a eliminacdo de movimentos desnecessarios,
além de racionar, fundir e simplificar os movimentos necessarios possibilitando movimentos do operario
e economia de tempos.Taylor iniciou seu estudo selecionando dois operdarios eficientes e saudaveis,
buscava determinar o tanto de energia um homem poderia consumir em um dia de trabalho.Em se
tratando do casal Gilberth, os mesmos iniciaram os estudos em 1885. Ela era psicéloga e ele engenheiro.
Possuem diversas contribuicdes, como: Estudo de movimentos, micromovimentos, ciclo grafico,
cronociclografico, grafico de fluxo do processo, estudos sobre monotonia, fadiga e transferéncia de
habilidade entre os profissionais.

Os Gilberth desenvolveram o estudo de movimentos. Frank Gilberth trabalhou em uma empreiteira, onde
observou que os funcionarios na hora de realizar suas tarefas, ndo utilizavam os mesmos movimentos,
cada um tinha sua maneira. Foi através dessas observagdes que os levaram a comegar a fazer
investigacdes para descobrir o melhor método para realizar uma tarefa, trocando movimentos longos e
cansativos, por curtos e com menos fadiga. Com o objetivo de evitar o desperdicio de movimentos, Frank
B. Gilberth inventou alguns dispositivos, como: misturadores de concreto, correias transportadoras,
andaimes maveis e barras de reforco.

Foram os anunciadores da utilizagdo de maquinas de filmagens no estudo de micromovimentos. E s¢ foi
através da utilizagdo de filmes que a técnica feita por ele foi possivel. Eles se concentraram mais em saber
a melhor maneira de executar a tarefa, usando pouco a cronometragem. De acordo com Barnes (1977): “O
estudo de micromovimentos é o estudo dos movimentos fundamentais de uma operagio por intermédio
de uma camera cinematografica e de um dispositivo que indique com precisdo os intervalos de tempo no
filme obtido”.

Eles também se preocuparam em reduzir a fadiga, apresentaram um novo desenho do ambiente de
trabalho, minimizando as horas diarias de trabalho e aumento de descanso. Com um tempo foi discutido o
que era mais importante, o estudo de tempos ou movimentos, atualmente, percebe-se que eles se
completam e nao ha diferenca.

Os estudos de tempos e movimentos s6 comegaram a ser usados em 1930. Foi nomeado de engenharia de
métodos. E é divida em quatro fases, possuindo as finalidades a seguir:

o Acriacdo do sistema e do método preferido.
. Padronizac¢do do sistema e do método.
- Estabelecer o tempo gasto por uma pessoa capacitada, para realizar esse padrao.

« Regula o treinamento do trabalho no método.

2.3 GRAFICO SIMO e

Também é conhecido como diagrama de duas maos, exatamente por estudar os movimentos das duas
maos no processamento de um produto.

Para executar o estudo do diagrama, é necessario conhecer o produto final e as partes que o compde, para
assim, melhor dipolos em uma bancada apropriada para a confec¢do. Além de sequenciar e registrar os
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movimentos de cada mao em um documento semelhante ao fluxograma, e com isso elaborar um método
que possua a maior economia de movimentos possivel. E para encontrar o melhor método existe as
seguintes regras:

Figura 1- Regras do Grafico SIMO.

1- As duas mios devem iniciar e terminar os seus movimentos ac mesmo tempo.

2- As mios nio devem permanecer paradas ao mesmo tempo.

3- Os bracos devem ser movimentados simetricamente e em direcdes opostas.

4- O movimento das maos devem ser os mais simples possivel. De classe mais
baixa possivel

5- Classe de movimentos:
17 classe: movimenta apenas os dedos.
2” classe: movimenta os dedos e uma parte do punho.
3” classe: movimenta os dedos, uma parte do punhe e da mao.
4? classe: movimenta os dedos, o punho, a mio € o braco.
5 classe: movimenta os dedos, o punho, a mao, o braco e o corpo.

6- Deve-se utilizar a funcao deslizar.

7- As miios devem executar movimentos suaves e continuos.
§- Usar a posicdo fixa sempre que necessario.

0- Manter o ritmo de trabalho.

10- Usar pedais gquando possivel.

11- As pecas devem ser colhidas, niao agarradas.

12- Usar entrada e saida por gravidade.

13- Pré-posicionar ferramentas e componentes.

Fonte: BARNES (1999,p.178)

3. METODOLOGIA

O presente estudo de caso foi realizado NUTENGE (Nucleo Tecnolégico de Engenharia) localizado no
Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) no Campus Paulo VI na Universidade Estadual do Maranhéo
(UEMA), localizada na Travessa Paulo VI, s/n - Cidade Universitaria Paulo VI, Sdo Luis - MA.

A pesquisa configura-se de carater qualitativa, onde o seu estudo classifica-se em exploratério e descritivo,
pois visa um melhor levantamento e aprofundamento por meio de bibliografias acerca do assunto, assim
como descritiva, isso no que diz respeito a andlise, observagio e correlacdo dos fatos, por meio do estudo
de caso.

Destarte, na visita ao departamento da Equipe Carcara Rocket Design pode-se obter as informagdes para
se realizar o estudo da Engenharia de métodos. Onde aplicou-se ferramentas presentes na Engenharia de
Producdo, mais precisamente na area de Engenharia de métodos, a principal utilizada foi o Grafico SIMO,
ou seja, grafico das duas maos, além da movimentagao, buscou-se também analisar o tempo. Q
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 DESCRICAO DA EQUIPE

A Equipe Carcara Rocket Design configura-se em uma equipe de Projetos Especial da Universidade
Estadual do Maranhdo (UEMA), tem por objetivo a construgdo e estudo com base no desenvolvimento de
tecnologias na area de aeroespacial. Fundada em 22 de maio de 2015 por alunos do curso de Engenharia
Mecanica da UEMA, hoje recebe alunos das demais engenharia e cursos afins, porém até o atual momento
encontra-se apenas alunos da Engenharia de Produgdo, Engenharia de Computacdo e Engenharia
Mecanica.

Atualmente participa de competicdes voltadas para a area de espaco modelismo e apresenta sucesso em
suas atuacdes, onde ganhou quatro premiacdes no Festival de Minifoguetes realizado pela Universidade
Federal de Curitiba em 2017, e no ano de 2018 ganhou uma premia¢do no mesmo festival.

A Equipe Carcard Rocket Design carrega consigo a responsabilidade de fomentar a pesquisa e fazer com
que graduandos possam desenvolver pesquisa e esta relacionando teoria e pratica dentro da universidade,
desta forma, aumenta a visibilidade dos cursos envolvidos, assim como da institui¢ao.

4.2 DESCRICAO DO PROCESSO DE PRODUGAO DO IGNITOR

A construcdo do dispositivo de ignicdo elétrico é relativamente simples, desenvolvido a partir de materiais
como: fita isolante ou crepe, 1a de ago, um palito de fésforo e dois fios com a haste de cobre. Estes
materiais sdo facilmente encontrados em casa ou em loja de equipamentos. O ignitor serve para dar
partida no funcionamento de um foguete aeroespacial produzido pela Equipe Carcard Rocket Design.
Apresenta como principio de funcionamento a ativacdo do fésforo por meio da corrente elétrica para o
acendimento do motor de propelente sdlido do foguete. Apresentaremos as fases de desenvolvimento do
dispositivo:

Primeiramente separa-se todos os materiais que serdo necessarios para a construgido do dispositivo.
Posteriormente, corta-se duas hastes de fio de cobre para o dispositivo de ignicdo. Logo em seguida, sera
preciso cortar a capa que envolve a haste, com mais ou menos 2 cm de comprimento em cada
extremidade. Separa-se dois fios de aco que serdo utilizados para transferirem a corrente elétrica. Alinha-
se os dois fios em ambas as extremidades das hastes. Seguidamente prende-se um fésforo entre as duas
hastes de cobre com uma fita isolante ou crepe.

Ja na segunda fase do procedimento, realiza-se um corte na parte superior do fésforo, onde se encontra a
polvora, para passar o fio de a¢o, logo em seguida encaixa-se o fio de aco no corte feito, posteriormente
prende-se o fio de aco diretamente na extremidade desencapada da haste de cobre. Apé6s enrolar a 13 de
aco em torno do fosforo e conectados a haste de cobre, é necessario dobrar as pontas da haste de cobre,
para evitar que entre em contato com a outra extremidade da haste e faca com que a corrente gere
problemas no ignitor. Por fim é retirado o excesso de 13, para ndo atrapalhar o desempenho do dispositivo.

Figura 2: Fluxograma do Processo do Ignitor. Fonte: SERRA; VIDAL (2019)
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Tabela 1: Atividades referentes ao Fluxograma da imagem 4. Fonte: SERRA; VIDAL (2019)

N° Descricdo da atividade \
1 | Selecdo dos materiais

2 | Corte da haste de cobre

3 | Corte de 2 cm nas duas extremidades da haste de cobre

4 | Prender a haste de cobre ao palito d fosforo com fita isolante ou crepe
5 | Espera: Deixa-se por um momento a estrutura de cobre e fésforo

6 | Selecdo e corte da ld de aco

5 | Retoma-se a estrutura de cobre e fésforo

7 | Corte na extremidade superior do fésforo (parte da pélvora)

8 | Prender o fio de aco ao cobre

9 | Dobrar as extremidades da haste

10 | Inspecdo: verifica-se se o ignitor ficou bem estruturado e correto

11 | Estoque

4.3 PROPOSTA DE MELHORIAS NO PROCESSO

Para a realizagdo do procedimento de produgao do dispositivo de ignicdo foi escolhido um operario que é
habilitado/treinado. Diante disso antes da implementagdo da melhoria, o membro da Equipe realizou a
tarefa em 2min e 59 segundos, em suas condi¢des normais. Analisou-se a tarefa e foi observado que o
integrante ndo é destro, entdo partindo disso colocamos todos os materiais dispostos na bancada do lado
esquerdo para o melhor acesso e visando que o mesmo nio realize movimentos desnecessarios para pega-
los.

Logo ap6s propde-se que os fios de aco e os com as hastes de cobre ja poderiam estivessem cortados,
como se houvesse um estoque destes materiais que sdo de usos frequentes da equipe. Assim como, os
fosforos armazenados com os cortes na parte superior. Outra melhoria que poderia ser implementada
seria a aquisicdo de um suporte para fita isolante ou crepe o que facilitaria o corte no momento da
construcdo do ignitor.

Desta forma, observa-se que com as melhorias propostas a realizacdo da tarefa tende a ser executada em
menor tempo e com menos esfor¢o do operador. Sendo assim, realizou-se o teste com a implementacdo
das melhorias e constatou-se que houve uma diminui¢do do tempo do processo, e esta reducdo de tempo
faz com que os integrantes possam realizar outras atividades ou aumentar a produgdo do dispositivo.

0 menor tempo a partir das melhorias estabelecidas foi de 1 min e 44 segundos, sendo assim, observa-se
que houve a reducio de mais de 1 minuto na realizagdo do processo. A seguir, serd apresentado o
fluxograma do processo com o método preferido.

Figura 3: Fluxograma de Melhoria de Processo do Ignitor. Fonte: SERRA; VIDAL (2019)
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Tabela 2: Atividades realizadas no fluxograma de Melhoria de Processo do Ignitor. Fonte: SERRA; VIDAL

(2019)
N2 Descricdo das atividades
1 Selecionar materiais
2 Prender a haste de cobre ao palito
3 Prender o fio de 14 de ago na extremidade superior do palito e coloca-lo em contato com a
extremidade da haste.
4 Enrolar a outra extremidade da haste para evitar atrito
5 Inspecdo
6 Estoque

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da andlise do processo realizada e dos estudos tedricos realizados acerca da Engenharia de
producdo e dos aspectos gerais e organizacionais, observa-se pontos relacionados a estrutura
organizacional fisica que podem ser ajustados e melhorados de forma que tais ajustes, refletirdo em todos
os aspectos da Equipe.

Desta forma, em se tratando das particularidades encontradas na organizagao fisica, observou-se uma ma
disposicdo dos materiais na sala, além de objetos que ja podem ser descartados, de modo a garantir um
maior espacamento e organizacdo do ambiente externo, além dos materiais a serem utilizados, nos
mesmos ndo se concentram em um espaco proprio, mas em diversos locais o que de certa forma,
influencia no tempo de realizacdo de diversas tarefas, tendo em vista que ha uma grande movimentacao
até que se encontre todos os materiais necessarios.

Para se retificar os aspectos anteriormente citados, em relacdo aos pontos fisicos e organizacionais da sala
em busca tornd-la um ambiente mais eficiente ao desenvolvimento das atividades, sugere-se uma analise
de todas as atividades desenvolvidas para a construcido e organiza¢ido dos insumos, de modo qu, além de
visiveis e organizados, possa-se encontra-los com mais rapidez, garantindo mais eficiéncia e menos
esforcos para a sua realizagao.

Em se tratando do grafico SIMO, analisa-se que na realizacdo da atividade de construgido do Ignitor,
observa-se que é necessario definir o método preferido, assim como realizar o treinamento das pessoas
que realizam a atividade de modo a garantir o mesmo padrdo de qualidade, assim como a economia nos
movimentos e do tempo, tornando a atividade acessivel a todos, de modo que a equipe nao se prejudique,
caso acontega imprevistos com operador que realiza tal atividade.

Desta forma, se as sugestdes forem bem recebidas pela equipe e se as mesmas forem postas em pratica,
sera a notavel as melhorias para o Projeto como um todo, na otimizacdo do processo de construcido do
ignitor e consequentemente do minifoguete, que é o objetivo da equipe, construcdo de foguetes de
pequeno e médio porte para competi¢cdes, assim como nas condi¢des do trabalho e do ambiente

organizacional da equipe.
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Capitulo 9

Proposta de arranjo fisico em uma Auto Eletrica:
Estudo de caso

Danylo de Araujo Viana
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Resumo: Diante do cenario atual das oficinas auto elétricas de pequeno porte, se
constata a dificuldade que esse setor tem em obter um layout harmonioso. As
ferramentas de andlise de arranjo fisico sdo procedimentos de melhorias que propoe
mudangass na sua organiza¢do, deixando mais elevado o entendimento para atingir o
objetivo de propor um novo arranjo fisico afim de melhorar o fluxo do processo
estudado, foi realizado através do método estudo de caso com anadlise qualitativa e
quantitativa em uma oficina auto elétrica localizada na cidade de Natal/RN. Foi coletado
dados com auxilio de pesquisas bibliograficas, visitas técnicas e entrevistas com
colaboradores e assim tornou-se possivel visualizar gargalos no processo analisado e
verificando o layout atual, Teve-se como resultado do trabalho um ambiente mais
agradavel, organizado explorando com a melhor vista os espacos controlando os
estoques e reduzindo cruzamento e movimentos desnecessarios com o novo layout por
meio das técnicas encontradas na ferramentas usadas como a SLP (Planejamento
Sistematico de Layout). Assim podemos concluir que, o bem estar e comodidade dos
colaboradores e clientes sdo indispensaveis bem como um arranjo fisico bem elaborado
possibilitando uma otimiza¢do nos lucros, na satisfagdo dos clientes e na reducao de

tempoocioso.

Palavras-chave: Auto elétrica. Layout. Planejamento Sistematico do Layout
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1. INTRODUCAO

A busca por uma adaptacdo de melhor qualidade e melhoria na produtividade na prestacdo de servicos,
diante da necessidade das empresas de pequeno porte e similares, unificaram um padrdo de qualidade e
treinamento para seus funcionarios, pois a exigéncia dos clientes aumenta com o desenvolvimento
tecnoldgico e as disputas de concorréncia pelo mercado em geral (Ianni, 2001).

Segundo lanni (2001) nas diversas areas do mercado vigente, as mudangas tornam-se necessarias para a
atuacdo nos quesitos mais conceituados como: organizacgdes, politicas publicas e competitividade em
tecnologias, gerando mudangas em diversos setores de trabalho.

No intuito de habituar-se com as mudancas nota-se que a necessidade de elevar o nivel de competitividade
na concorréncia de clientes. As empresas estdo procurando as informatizagdes e qualificacdo de maneira
que possa reduzir custos e trazer beneficios, buscando uma producdo e uma capacidade mais eficaz em
seus produtos e servigos, com o melhor custo beneficio para seus clientes, otimizando seus lucros (Farias,
2013).

Os consumidores buscam sempre a qualidade e valores atrativos, fazendo assim, levantamento e
orcamentos para analisar o melhor preco no mercado. E necessario saber que os concorrentes nio sio
inferiores e ndo vao nos alcangar, porque eles precisam progredir e lutardo para isso como imperativo de
sobrevivéncia (Silva, 2014).

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo a proposicdo de um layout para uma auto elétrica, sendo
auxiliado pela ferramenta SLP (Systematic Layout Planning), com o propdsito de trazer melhorias em seu
espaco fisico aumentando sua produtividade.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ARRAN]JO FisSICO

De acordo com Slack et al. (1996), no cendrio atual, o arranjo fisico tem uma fundamental importancia no
planejamento das empresas, seja ela qual for a atividade exercida, tanto em empresas de servicos quanto
nas manufaturas. O arranjo fisico € uma operagdo produtiva, com os estudos de ferramentas cabiveis no
intuito de definir as localizacdes de recursos de transformagdes e o melhor posicionamento de
equipamentos, maquindrios e instalagdes visando a melhoria das operagdes reduzindo gastos e perdas.

E primordial para o arranjo fisico a localizagdo de onde est4 situado a empresa, suas instalagdes macro, as
quais correspondem a estrutura fisica e inovacdes de transformacdes em conformidade com a evolucao do
mercado. Além da necessidade dos recursos de transformacdées na realizagdo de um novo rearranjo fisico,
é fundamental o entendimento dos processos interno como: mao de obra qualificada, distribuicdo de
setores para evitar os cruzamentos desnecessarios, maximizando a produtividade da empresa (Slack,
1996).

O layout de uma planta é um objeto tradicional da engenharia industrial que trabalha com relagdes
especiais e sensitivas. E a atividade que atualmente exige “sangue e suor” para a adaptacdo da estratégia
de manufatura. Além disso, um layout tem muitas implicacoes praticas e estratégicas (Moreira, 2011).

Um bom layout permite que os materiais, o pessoal e as informac¢des fluam de uma forma eficiente e
segura. Logo, as escolhas de layout podem auxiliar na comunicacdo de estratégias de produto e
prioridades competitivas (Corréa e Corréa, 2012).

2.2. TIPOS DE ARRAN]JO FiSICO

Segundo Slack, Chambers e Johnston, (2009), existem quatro tipos de arranjos fisicos: por processo,
produto, posicional e celular, sendo o primeiro o arranjo fisico o que tem como base o agrupamento de
recursos de transformacgdes tendo como alvo os produtos, clientes e informacdes.

No arranjo fisico por processo, os recursos e os processos similares sdo alocados e agrupados, a fim de
beneficiar os recursos transformadores. Produtos, clientes e informacdes passam por diferentes
operacgdes, percorrendo as atividades de acordo com suas necessidades. Por esses motivos o padrdo de
fluxo na operacdo é bastante complexo (Slack; Chambers; Johnston, 2009).
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O arranjo fisico por processo, conforme afirma Moreira (2011), possui a vantagem da adaptacao dos
produtos e servigos, por ser um sistema flexivel, porém os estoques de materiais costumam ser elevados, e
o planejamento e o controle da producio tendem a ser complexos, devido aos seus variados produtos e as
suas exigéncias operacionais particulares.

O arranjo fisico por produto, também conhecido como fluxo ou em linha aos produtos, é o que torna o
arranjo fisico relativamente simples para controlar as atividades predefinidos. Os elementos de
informacdo ou clientes que seguem um trajeto no qual a sequéncia de atividades solicitadas coincide com
as etapas em que os processos foram arranjados fisicamente. Este fluxo € muito claro e previsivel, o que o
torna um arranjo relativamente simples de controlar (Slack; Chambers; Johnston, 2009).

Conforme comentam Corréa e Corréa (2012), os arranjos por produto sio mais apropriados as operagdes
que processam grandes volumes e percorrem sequéncias semelhantes, o que normalmente implica em
pouca variedade de produtos. Este tipo de arranjo ocorre com maxima eficiéncia para processos continuos
e em massa, pois o fluxo ocorre num ritmo preestabelecido que garante produtos mais padronizados.

0 arranjo fisico por produto possui baixo custo unitario do produto e de mao-de-obra, alta produtividade e
a baixa quantidade de estoque de produtos em processamento. Porém por ser um trabalho altamente
repetitivo, pode afetar a motivacdo dos trabalhadores devido a rigidez do sistema, trazendo variagcdes no
projeto do produto e/ou do processo e altos custos agregados a quedas de demandas.

0 arranjo fisico posicional, e aquele cujo as pessoas envolvidas estdo focadas no produto, exigindo varias
atividades de baixo grau de padronizacdo e custo de produgdo. (Moreira, 2011).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) o principal exemplo deste tipo de arranjo fisico é o canteiro
de obras, em que o maior problema em projetar consiste em alocar, de forma eficaz, as areas aos varios
recursos de producdo. Eles precisam ter espaco suficiente para a execucao das atividades, receber e
armazenar os seus suprimentos.

A principal marca do arranjo fisico posicional é a baixa producio, tendo em vista que os esforcos dos
recursos envolvidos estdo focados no produto, com caracteristicas unicas e baixo grau de padronizacdo.
Além disso, como este tipo de arranjo estd muito ligado a processos produtivos por encomenda, exige
muitas atividades diferentes, grande habilidade de pessoas envolvidas e esfor¢o na coordenacado geral do
projeto contratado (Moreira, 2011).

0 arranjo fisico celular tem relacdo com o arranjo fisico por processo, com a finalidade de manter sua
flexibilidade e rendimento. Os recursos ndo similares sdo agrupados de maneira que consigam processar
um grupo de itens que requeiram semelhantes etapas de processamento (Corréa e Corréa, 2012).

Slack, Chambers e Johnston (2009), afirmam que o arranjo fisico celular é aquele em que os recursos
transformados sdo pré-selecionados para movimentar-se para uma determinada célula, encontrando ali
todas (ou quase todas) as suas necessidades de processamento, ou seja, dispor em um sé local, diferentes
maquinas que possam fabricar o produto (ou parte deste produto) inteiro. A célula pode ser disposta
através de um arranjo fisico por produto ou por processos. Apds o processamento na célula, os recursos
transformados podem seguir para outra célula.

2.3. SISTEMA SLP (SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING)

Segundo Muther (1978), o Systematic Layout Planning (SLP) é uma ferramenta que auxilia nas decisdes
sobre o arranjo fisico, quanto ao melhor posicionamento de maquinas, pessoas e equipamentos na linha de
producio. Este método consiste de uma estruturacdo de fases, de um modelo de procedimentos e de uma
série de convencdes para avaliacdo, identificacdo e visualizacdo dos elementos e das areas envolvidas no
planejamento.

Nos estudos de Munther (2008) a aplicagdo da ferramenta Systematic Layout Planning (SLP), elabora e
relaciona as interligagdes preferenciais baseado na interrelagdo trabalhando em conjunto do o diagrama
de relacionamento, melhorando o tempo e aumentando a produtividade.

Segundo Muther (1978), o SLP tem seu planejamento rateado em quatro fases, so elas:

= Fase I - Localizagdo - determinada a localizagdo da area que sera realizado o planejamento das
instalagdes.

" Fase II - Arranjo fisico geral - é estabelecido a posicdo relativa entre diversas areas.
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= Fase III - Arranjo fisico detalhado - envolve a localizagao de cada maquina e equipamento.

] Fase IV - Implantagio - é feito passo a passo do planejamento da implantacao.

3. METODOLOGIA

O presente artigo tem a natureza aplicada, por seu interesse pratico, objetivos de pesquisa exploratdria
visando garantir maior familiaridade com o problema. Tratando-se a forma de abordar o problema
classifica-se como qualitativa, tendo o estudo de caso como método. A figura 1 representa o esquema
metodolégico utilizado no decorrer do estudo:

Figura 1 - Procedimento metodolégico
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Fonte: Autoria prépria (2018)

O desenvolvimento desse estudo iniciou-se com uma visita in loco junto com o gerente. Em seguida, foi
aplicado uma entrevista ndo estruturada para conhecer e entender os processos e atividades da auto
elétrica. Assim, com todas as informacdes necessarias, determinou-se o problema e deu inicio a pesquisa
bibliografica.

Ainda na entrevista ndo estruturada, realizou-se gravacdes, fotografias e medidas dos espacos e objetos
como: bancada de testes, bancada de computadores. Além disso, foi disponibilizado a planta baixa de toda
auto elétrica para garantir a fidedignidade das informacoes coletadas.

Prontamente, aplicou-se as ferramentas do SLP identificados na pesquisa bibliograficas e fez-se a
proposicdo do layout validando junto ao gerente.

4. ESTUDO DE CASO
4.1. CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

A auto elétrica estudada atua no segmento automotivo, que teve inicio as suas atividades em 2011, sua
unidade em Natal-RN. E uma empresa de pequeno porte, trabalhando com servigos especializados em
alternadores, motores de partida, eletro ventiladores e instalagdes elétricas em geral. A figura 2 apresenta
o organograma da empresa:

Figura 2 - Organograma da empresa

PROPRIETARIO |

[ TECNICO/RECEPCIONISTA l

ELETRICISTA 1 |—{ ELETRICISTA 2 |—{ ELETRICISTA 3

] AUXILIAR DE OFICINA |

Fonte: Autoria prépria (2018)

4.2. MAPEAMENTO DO PROCESSO

A empresa tem o sistema de producdo puxada, onde os servigos sio determinados de acordo com a
demanda, ou seja, os servicos sdo realizados apds solicitacdes dos clientes.
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Cada estagao de trabalho é relativamente auténoma e o produto (pegas) vai para qualquer estacdo de
trabalho que seja necessaria para realizar a operagdo seguinte (outro veiculo), adequado as necessidades
de diferentes clientes, ou seja, de diferentes veiculos.

0 processo inicia-se com a entrada do veiculo na auto elétrica recepcionado pelo técnico/consultor, dando
inicio ao processo de testes. Durante avaliagdo do carro, junto com as reclamagdes do cliente, é delegado o
servigco ao técnico eletricista a remoc¢do do componente danificado. Logo, tendo avaliacdo dos técnicos, o
técnico/consultor elabora o orcamento para o cliente. Se o cliente ndo autorizar o servico, recoloca o
componente danificado e libera o cliente.

Caso o cliente autorize o servico, o eletricista executa, faz a limpeza nas demais pecas que agregam o
componente e realizar a reposicdo no veiculo e por fim os testes cabiveis para a entrega ao cliente. O
fluxograma a seguir, apresenta de forma detalhada todos os processos:

|: s

¥

Figura 3 Fluxograma Processo
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Fonte: Autoria propria (2018)

Utilizou-se a técnica do mapofluxograma para melhorar a visualizagdo do fluxo no processo atual, com
forme ilustrado na figura 4:
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Figura 4 - Mapofluxograma do Processo
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Fonte: Autoria prépria (2018)

A atividade (1) configura o local onde o carro fica para realizar os testes e retirar as pegas com defeito,
sendo levadas até a bancada, a atividade (2). Aqui o técnico faz as analises necessarias e envia o valor do
orcamento do servico para a atividade (3), que é o técnico/consultor.

O cliente concordando com o orgamento, o técnico/consultor vai procuras nos estoques as referidas pecas
necessarias, caracterizando a atividade (4) e (5). Por fim, as pecas sdo enviadas até a bancada, atividade
(6), fazendo a reposicdo no veiculo, atividade (7). Caso ndo seja autorizado o orcamento, as pe¢as sio
colocadas de volta ao veiculo, liberando o cliente.

4.2. PONTOS CRITICOS

Devido ao espaco reduzido no layout da oficina, os automdveis de grande porte ficam impossibilitados de
acesso no interior da oficina, sendo executado os servicos em uma rua lateral. Falha nas condi¢des de
trabalho (infraestrutura mal elaborada), iluminag¢ao inadequada, pegas e equipamentos sem organizagao,
ou seja, a separagdo ndo compativel ao setor da oficina, dificultando a agilidade do servigo.

Tendo em vista o crescimento na demanda, o espago torna-se pequeno (em dimensdo) para suportar
todos os clientes, sendo necessario agendamentos do servigo para outras datas.

Quanto a acomodacio do cliente durante a espera para realizacdo do servico, ndo existe um ambiente (sala
de espera) adequada. Por fim, a limitagdo no espaco causa desconforto para o atendimento ao cliente, pois
as condi¢cdes atuais ndo oferecem privacidade em algumas situagdes, como por exemplo, os or¢camentos
sdo feitos e negociados na presenca de todos os clientes.

5. RESULTADOS

Com a execucdo do SLP para a proposi¢ao no novo layout, define-se a importancia de proximidade entre
atividades e setores foi desenvolvida um diagrama de relacionamento de interligacdes preferenciais
conforme a figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de Relacionamento
REVATIG S Setores
Proximidade

1 Setor A - Manutencdo de pecas
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Os respectivos setores sdo: Setor A - manutenc¢do de pegas, Setor B - estoque de pecgas remanufaturadas,
Setor C - pecas novas, Setor D - Produtividade (operacao), Setor E - estoque de pecas recondicionadas,
Setor F- lavagem de pecas, Setor G - recepgdo, Setor H - espera (cliente).

Com relagdo as razdes de proximidade, tem-se: 1 - Facilidade de comunicacéo, 2 - Compartilhamento dos
mesmos colaboradores, 3 - Condi¢cdes nao seguras e desagradaveis, 4 - Utilizagdo dos mesmos
equipamentos para instalagdo, 5 - Semelhanca no trabalho executado, 6 - Sequéncia de fluxo no trabalho.

Para os indicadores gerados pelo diagrama de relacionamento, sdo atribuidas letras sendo elas:

] A - Proximidade absolutamente necessaria: indica que os departamentos ou areas necessitam
ficar proximas, devido a existéncia de uma grande quantidade de fluxo de materiais.

= E - Proximidade especialmente necessaria: indica que é muito importante que os departamentos
ou areas fiquem proximos, também com uma grande quantidade de fluxo de materiais.

= I - Proximidade importante: indica que existe fluxo entre departamentos ou areas e caso seja
possivel, devem ficar préximos.

= O - Proximidade regular: indica que a quantidade de fluxo é pequena, ndo sendo necessaria que os
departamentos ou areas fiquem proximos.

= U - Proximidade ndo importante: indica que nio ha fluxo entre departamentos ou areas, sendo
desprezivel estarem préximos.

= X - Proximidade indesejavel: indica que os departamentos ou areas nao podem, ou nio devem
estar proximos.

Com o resultado da importancia das interagdes entre os setores, determina-se a elaboracao e relacao das
interligacoes preferenciais, integralizado conforme a area do processo produtivo, com o objetivo de
relacionar as atividades aos fluxos de materiais, mostrando quais deverdo ficar proximas e quais deverdo
ficar afastadas. Assim a figura 6 apresenta a carta de interligacdes:

Figura 6 - Carta de Interligacdes Preferenciais
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Baseado na carta de inter-relagdes preferenciais foi elaborado um diagrama de inter-relagdes conforme
figura 7, integrando a avaliacdo das interligacdes preferenciais com o fluxo do processo:
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Figura 7 - Interligacoes Preferenciais

Fonte: Autoria prépria (2018)

Com a determinacdo das interligacdes, utilizou-se o layout de bloco para exibir o conteido de maneira
baseada em se¢des, conforme figura 8 a seguir:

Figura 8 - Block Layout

1. Manutencdo de pegas

2. Estoque de pecas remanufaturadas
3. Estoque de pegas novas

4. Produtividade (operagao)

S. Estoque de pecas recondicionadas
6. Lavagem de pegas

7. Recepgao

8. Ambiente de Espera Cliente

Fonte: Autoria prépria (2018)

Trabalhando em conjunto com diagrama de relacionamento em acordo com os indicadores exposto na
figura 5 os respectivos setores foram estruturados nas seguintes sequéncia: 7 - recepgdo, 4 - setor de
produtividade (operagdo), 3 - setor de pecas novas e 5 - setor de pegas recondicionadas na parte superior.
Ja na parte inferior na seguinte sequéncia: 8 - setor de espera(cliente), 1 - setor de manutengio de pecas, 6
- setor de lavagens de pecas e 2 — estoque de pecas remanufaturadas.
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Figura 9 - layout proposto

:31:3:5'.—'-—'
——
=
- BEE/] 1 MANUTENCAO DE PECAS
| affa =i 2 SETORDE ESTOQUE
! EE 2l 3 SETORDEPECASNOVAS
}"\.,j 4 SETOR DE PRODUTIVIDADE
‘ ‘mr;ij—“ 5 SETOR DE PECAS RECONDICIONADAS
| “ |
1@

Fonte: Autoria prépria (2018)

De acordo com a proposta do layout e o mapa de interligagdes para a proposicdo sugerida, esclareceu o
cruzamento desnecessario que existia no cendrio atual, assim uma nova proposta de um mapofluxograma
considerando o novo posicionamento dos setor é apresentada na figura 10 a seguir:

Figura 9 - Mapoﬂuxograma Atual
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Como a nova proposta, verifica-se que os cruzamentos, antes existentes, sao reduzidos. A atividade (1), (2)
e (3) continua sendo as mesmas, apenas com a alteracao de lugar na atividade (3).
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Verifica-se também que os estoques estdo em um mesmo local, atividade (4), facilitando a busca pelas
pecas. Por fim, ndo havera necessidade de voltar a bancada como acontecia anteriormente, as pecas ja sio
repostas diretamente ao veiculo, atividade (5).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o observou-se algumas necessidades indispensaveis para o conforto e acomodacdo dos clientes, bem
como dos funciondrios, sendo elas: infraestrutura mal elaborada, ilumina¢do inadequada, pecas e
equipamentos em desordem com os setores que utilizam, tais necessidades influenciam diretamente na
satisfacdo do cliente.

No entanto, com a utilizagdo do SLP e suas ferramentas, foi possivel constatar que algumas mudancas sdo
necessarias para melhor eficiéncia no servigo da auto elétrica. Com a proposicdo do layout, pode-se
visualizar o aproveitamento de espaco, tornando o ambiente organizado, seguro e confortavel, com
melhoria no fluxo interno de pessoas, menor perda de tempo com os processos e facilidade no controle e
supervisdo das atividades.

Verificou-se também que nao sdo necessarias grandes altera¢des na estrutura fisica do local para realizar
as devidas alteracdes. No ambito de aplicar o novo layout, é adequado ao ambiente e satisfatoério para
necessidade do andamento do processo.
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Capitulo 10

Aplicagdo combinada de técnicas de simulacdo na
avaliacdo de arranjos organizacionais

Marco Tulio Domingues Costa
Emerson José de Paiva
Braulio Frances Barcelos

Resumo: A aplicacdo da modelagem e simulacdo tem sido uma ferramenta importante
para facilitar a compreensao do funcionamento do sistema real e, com base nestas
informacgdes, tomar decisOes mais assertivas acerca da organiza¢do da empresa. E neste
ponto que este trabalho se apdia e se propde a adotar, de forma combinada e
complementar, diferentes técnicas de simulacdo, sendo elas a simula¢cdao de Monte Carlo,
a simulacdo conceitual através do IDEF-SIM e a simulagdo computacional. Para
comprovar a relacdo da aplicacao destas ferramentas foi realizado um estudo de caso em
uma clinica médica de saide ocupacional, baseados em dados de atividades de um ano e
aplicando conhecimentos basicos estatisticos para a amostragem. Além disso, foi
proposta a andlise de sensibilidade para o sistema estudado. Os resultados apontaram
que o sistema atual atende bem a demanda existente, mas se apresenta vulneravel a
demandas maiores ja previstas pela organiza¢do, impossibilitando o pleno atendimento
dos pacientes além de elevar o tempo médio do individuo no processo. Com base nas
repostas obtidas, foi possivel determinar os pontos criticos e propor agdes de cunho

organizacional e estrutural para que se possa atender ao novo publico esperado.

Palavras-Chave: Método deMonte Carlo; Simulacdo conceitual; IDEF-SIM; Simulagao

computacional.
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1.INTRODUCAO

Sob a 6tica de que o conhecimento pleno do funcionamento do fluxo das atividades e processos de uma
organizacdo e da sensibilidade as variacdes as quais seus processos estdo sujeitos, sdo condi¢des
fundamentais para que se planejem melhor a organizac¢io do trabalho e a alocacio destes processos e dos
demais recursos, que irdo permitir a adequada prestacdo do servigo ou condugéo fabril.

Para tanto, em situagdes em que gestores precisam tomar decisdes entre opg¢des concorrentes, tais
decisdes podem advir de sua intuicdo gerencial, comum até pouco tempo atras, ou resultarem de
ferramentas gerenciais como a modelagem e simulac¢do,a fim de se avaliarem os cendrios possiveis, o que
auxilia e potencializa a primeira op¢do (LACHTERMACHER, 2009).

Dessa maneira, a aplicacdo dos conceitos e das ferramentas de simulagido de sistemas é, de fato, um dos
mecanismos que podem auxiliar nas analises desses fatores apontados e ajudar os gestores a elucidar
estratégias adequadas para a definicdo apropriada dos fluxos e dos recursos nos momentos oportunos, de
modo a garantir o melhor atendimento possivel as demandas existentes.

E exatamente neste ponto que este trabalho se foca, utilizando dos diversos procedimentos de simula¢do
para verificar o atual funcionamento de uma clinica médica de saide ocupacional, além de avaliar a
possibilidade do aumento especifico de demanda dos servigos prestados, a fim de identificar a melhor
maneira de organizacdo dos servigos prestados, bem como, avaliar, validar ou propor melhorias no layout
da empresa em estudo.

Tal trabalho se justifica, ndo apenas por apresentar melhorias para empresa especifica em estudo, mas
também, para apontar a utilidade do uso combinado de métodos de simulacdo que influenciardo os
resultados da pesquisa, apresentando respostas mais completas e muito mais préximas da realidade e
permitindo a ado¢cdo de medidas mais apropriadas de adequacao do sistema real. Finalmente, pretende
servir de parametro para que outros estudos apliquem o mesmo conjunto combinado de técnicas.

Na sequéncia sdo apresentados outros quatro capitulos, divididos adequadamente para a discussido
proposta. O Capitulo 2 traz uma breve revisdo bibliografica sobre os métodos de simula¢do, visando
destacar a importancia deste tipo de estudo, passando pela discussdo e instrucdo sobre o método de
simulacdo conceitual, descrevendo o método de simulacdo de Monte Carlo e finalizando com a descricao e
explicacdo dos métodos de simulacdo computacional.No capitulo seguinte, sdo apresentados os métodos
empregados para a efetiva realizacdo deste estudo, alinhado aos métodos descritos no capitulo que o
antecede.O quarto capitulo traz os principais resultados obtidos no estudo para cada uma das técnicas. Por
ultimo, sdo apresentadas as conclusdes e recomendagbes baseadas na analise dos resultados, mostrando
ndo sé a importancia do estudo, como justificando a pratica para a empresa estudada.

2.METODOS DE SIMULACAO

Como ja dito anteriormente, a simulacdo pode ser tida como uma importante ferramenta para que se
alcance uma compreensado detalhada de um sistema e auxilie a tomada de decisdo por parte dos gestores.

A simulacio trata-se da avaliacdo e analise de modelos representativos de sistemas reais de modo que se
obtenha uma solug¢do ou otimizagio para tais sistemas. O autor acrescenta ainda que a opgdo pelos
modelos de simulagio reside principalmente em fun¢io da existéncia de inviabilidade de haver
interferéncia em um sistema real ou ainda quando o sistema real ainda nio existe e se quer estudar sua
viabilidade (PRADO, 2014; BATEMAN et al, 2013).

Embora a simulacdo seja sempre associada a aplicacdo de softwares especificos para a representacao, é
importante notar que a mesma pode ser modelada e estudada de diversas maneiras e muitas vezes mais
de um método pode serem complementares. Na sequéncia sdo apresentadas vertentes distintas da
aplicacao das teorias das simulagées.

2.1 MODELAGEM CONCEITUAL

0 modelo conceitual nada mais é do que uma representacdo grafica que independe da utilizacdo de
mecanismos computacionais e que serve para guiar e orientar o levantamento de dados e auxiliar na
aplicacdao de modelos computacionais (MONTEVECHIet al, 2010).

Modelar conceitualmente um sistema ou processo tem sido considerado nos ultimos anos como uma
tarefa de importancia significativa para que a simulagdo, de uma forma geral, seja bem-sucedida, ja que é a



Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

partir dessa técnica que as barreiras comunicativas entre os profissionais atuantes no sistema e os
profissionais responsaveis pelas modelagens, sio derrubadas (ZHOU; ZHANG; CHAN, 2006, apud
MONTEVECHIet al, 2014).

Francisco et al (2016) acrescentam que a modelagem conceitual possui, ainda, a potencialidade de
melhorar a qualidade da simulagao, além de agilizar o processo de desenvolvimento de toda simulagcdo
computacional necessaria para representacio do sistema.

Para Chwif e Medina (2010) a constru¢do dos modelos conceituais exige que haja aplicacdo da abstracdo
do que nio é relevante para o modelo e definir quais parametros sio, de fato, relevantes no processo. A
partir desta condicao cria-se o modelo abstrato,que sdo as modelagens conceituais. Para isso, empregam-
se diagramas que representam a concep¢do do processo.De forma similar, Montevechiet al (2014)
explicam que, para a realizacdo dos modelos conceituais, podem-seutilizar diferentes técnicas, sendo
comum a adog¢do de ferramentas usuais para mapeamentos de processos. Entretanto, o mesmo sugere que
para que haja uma melhor adaptacdo do sistema para processos de simula¢do, é necessaria uma
ferramenta direcionada, e sugere a ado¢do de um modelo adaptado da familia IDEF, chamado por ele de
IDEF-SIM.

O IDEF-SIM (IntegratedDefinitionMethods - Simulation) trata-se de uma adaptacdo de algumas das
simbologias gerais dos IDEF-0 e IDEF-3(FRANCISCO, 2016), as quais criam familiaridade e facilitamsua
utilizagdo e aplicacdo na simulagdo conceitual. As simbologias do IDEF-SIM sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Simbologia do IDEF-SIM

Simbolos Descrigdo Simbolos Descricdo
Entidade: identifica uma Fungdes: um processo é
entidadeno sistema executado sobre a entidade

Recursos: define quem )
4 2 Controles: define regras para

executara determinada <
¥ ~ a execuc¢do de um processo
funcdo
Regras E, OU e E/OU: define . I -
gras &, / Movimentac¢do: identifica um
X condicionantes ao fluxo do .
transportador para a entidade

sistema

Fluxo da entidade: dire¢do da Observacao: informagdes
entidade no fluo do sistema > adicionais ao sistema

Entrada da entidade: indica o A

—
#‘ momento em que a entidade

Conexdo: conecta diagramas

. . dispersos pelo modelo
ingressa no sistema

Fim do sistema: encerra o
modelo
Adaptado de Montevechi et al. (2010)

2.2 MODELAGEM COMPUTACIONAL

A simulagdo computacional trata da utilizagdo de softwares especificos que auxiliam, tanto na
diagramacdo ou representacgdo grafica, como na realizacdo dos calculos que vao representar os sistemas
reais, podendo ser apresentados relatérios de respostas ou mesmo fluxos visuais que se assemelham aos
processos.

A razdo para utilizacdo de computadores no auxilio aos processos de simulacdo se da, principalmente, a
“quantidade de calculos inerentes a modelos de simulagdo”, sendo, portanto, parte integrante para a
definicao de simulacdao (PRADO, 2014).

Law (2007) apud Francisco et al.(2016), corroboram a ideia e ainda sugerem, por diversos motivos, como
possibilidade de comparacdo ou diferentes condi¢cdes de operagdes, que a realizacdo da modelagem, sem o
auxilio computacional, torna-se praticamente inviavel.

Entretanto, para que a modelagem computacional seja efetiva e alcance os resultados esperados é
necessaria atencdo a alguns pontos: a) definir adequadamente os objetivos; b) detalharo modelo; c)
conhecer adequadamente as ferramentas e a estatistica; e d) escolher o software que melhor se adeque
(FRANCISCO et al, 2016).
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2.3 SIMULAGCAO DE MONTE CARLO

0 modelo de simulacdo de Monte Carlo € um mecanismo que simula o funcionamento de uma determinada
realidade através da transformac¢ido de dados reais em conjuntos aleatérios de variaveis, mantendo a
mesma distribui¢io probabilistica (PRADO, 2014).

Segundo Moreira (2013, p. 272), para a realizagdo da simulacdo pelo método de Monte Carlo é
fundamental a escolha de uma abordagem especifica a fim de “simular o comportamento das variaveis
probabilisticas aleatérias”, ou seja, a partir de um conjunto de valores que apresentam certa probabilidade
de ocorréncia, seja possivel gerar novos valores que respeitem a distribui¢cdo de frequéncia inicial.

A utilizacdo desta técnica para simulagio possui sua aplicacdo difundida e muito aplicada, pois permitem a
“suavizacdo” dos dados com definicbes de importincia de cada um, possibilitando repetir valores
ponderados semelhantes aos coletados empiricamente (GLOAGUEN; ETIENNE; LECORFF, 2018). Além
disso, é uma técnica que pode ter aplicagdes distintas, inclusive na avaliacdo do risco probabilistico
(MARINCIONI et al, 2018).

3.METODOLOGIA

Para a resolugdo da pesquisa os dados foram coletados in loco, primeiramente levantando quais os
principais processos realizados na clinica de saide ocupacional. A partir da listagem dos processos foi
identificado os possiveis fluxos, que embora em funcdo das probabilidades de ocorréncias haja
possibilidade de haver centenas de combinag¢des diferentes, foram limitados as ocorréncias mais
corriqueiras.

A partir da defini¢ao especifica de cada processo, foi realizada a medicdo entre os dias 18 de abril e 11 de
maio de dez tempos para cada um dos processos executados pela clinica, que foram posteriormente
calculados a média e o desvio padrdo de cada um.

Em relagdo ao volume diario de atendimento, foi empregado o histérico documentado nos relatdrios
gerenciais da empresa realizados ao longo do ano de 2017, considerando-se todos os dias tuteis do ano. A
partir destes dados foi possivel identificar a média de atendimentos diarios e o desvio padrdo dessa
ocorréncia. Ao tomar todos os dados do ano de 2017, considerou-se a soma de todos os atendimentos do
ano como populagdo total atendida, o que permitiu o calculo da amostragem para identificacdo dos
volumes, conjuntos e combinag¢des de exames realizados. Com populacdo total de 6117 atendimentos no
ano, a amostra adotada para andlise foi de 185 registros.

Com a realizacdo da coleta de dados inicial, foi elaborado o modelo conceitual do problema, valendo-se da
técnica do IDEF-SIM, conforme Figura 1.

Como pode ser observado no diagrama do modelo conceitual, ha apenas uma tnica entidade. Contudo, a
complexidade do modelo reside no conjunto de processos existentes, uma vez que, pelo menos em teoria,
ndo existe uma regra de entrada e fluxo definido, podendo a entidade iniciar por qualquer um dos sete
processos listados e deste passar para qualquer um dos outro seis processo ndo visitados, e assim
sucessivamente, soma-se a isso o fato de que cada entidade pode passar por um nimero de processos ndo
especificado (um, cinco ou sete, por exemplo), mas sabe-se a frequéncia de ocorréncia em cada um dos
tipos de processo.

A validagdo do modelo conceitual se deu por etapas, ou seja, a cada nova implementagio, o modelo era
apresentado ao responsavel, que certificava a nova implementacgdo e a sua intera¢do ao modelo como um
todo.

No desenvolvimento da pesquisa, buscou-se a verificacdo estatistica e probabilistica das varidveis de
entrada, sobretudo em relacao aos tipos ou combinacdes de exames realizados pelos colaboradores, de
modo a identificar as situacdes realmente aplicaveis e reduzir a variabilidade dos dados de entrada, uma
vez que havendo sete tipos de exames, por arranjo, poderiam haver 127 combinacdes possiveis.

0 modelo de simulacdo de Monte Carlo foi empregado para entender esta variabilidade e simular os dados
de entrada no sistema. Os calculos demonstraram a ocorréncia recorrente (situagdes repetidas pelo menos
trés vezes entre os dados amostrados) de apenas 10 das 127 possiveis, sendo que dessas 10, sete situagcoes
se mostraram efetivamente periddicas, ou seja, repetiram mais de cinco vezes entre os dados amostrados,
conforme se observa na Tabela 1.
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Figura 1 - Simula¢do Conceitual por IDEF-SIM

Fonte: Autor.

Tabela 1 - Variabilidade probabilistica por combinacao de exames

= ]
Relagio de exames plr::tl}]jsi?i:: d Gcn':rédnecias Combinagao
Apenas Clinico 0% 83 Combinagio 1
Clinico / Sangue 45 4% 25 Combinagio 2
Clinico / Audio / Sangue 59.0% 14 Combinagéo 3
Todos 66, 7% ik Combinacio 4
Clinico / Audio 72.7% 8 Combinagio &
Clinico / Audio { espirometria / Sangue 77.0% i Combinacéo &
Clinico / ECG / Audio / Acuidade / Sangue 80,9% 7 Combinacdo 7
Clinico f ECG / Sangue 84, 7% 4 Combinagio §
Apenas Sangue 86.9% 4 Combinagéo 9
Clinico / Audio { Espirometria 89,1% 3 Combinagéo 10
COutras combinacies de 3 exames 90,7% 3 Combinagio 11
Cutras combinagdes de 4 exames 92.3% 3 Combinagéo 12
Cutras combinagdes de 5 exames 94.0% 3 Combinagio 13
Clinico / ECG [ Acuidade / Sangue 95,6% 2 Combinagio 14
Clinico f ECG / EEC J Sangue 96,7% 2 Combinagéo 15
Clinico / ECG / EEC J Audio / Sangue 97.8% 2 Combinagio 16
Cutras combinacies de 2 exames 98,9% 2 Combinagdo 17
Cutras combinacies 100,0% 2 Combinacdo 18

Fonte: Autor.
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Desse modo, eliminaram-se da simulacdo computacional as combina¢des nao usuais. Tal procedimento
garantiu a simulacdo computacional um retrato mais fiel as ocorréncias reais, além de ter simplificado o
processo de simulagdo computacional.

Por fim, 0 modelo com parametros de entrada ajustados, conforme a simulacdo de Monte Carlo e de posse
do modelo conceitual validado, foi criado o modelo computacional.

O software utilizado para a criagdo do modelo foi o Promodel® 2014, disponivel sem limitagcdes, no
Laboratério de Otimizacdo e Simulacdo (LOSI), da Universidade Federal de Itajuba (Unifei), campus
Itabira, MG.

A Figura 2 apresenta o layout do ambiente em estudo, em escala e com as dimensdes necessarias a correta
referéncia de tempo e distancias.

Figura 2 - Layout do ambiente em estudo

CONSULTORID SALA DE EXAMES AUDIOMETRIA ARGUNVO I

MEDICINA

SETOR COMERCIAL SETOR FINANCERO { RH DIRETORIA

Fonte: Autor.

Para a insercdo de dados ao modelo, foram gerados os locais por onde as entidades teriam que fluir,
conforme a Quadro 2.

Quadro 2 - Entradas de Locais para o Software Pro Model

Nome Capacidade Localizagdo no Layout
Recepcao 2 Recepcdo
Sala_Espera Infinita Sala de espera
Clinico 1 Consultério
Coleta_Sangue 1 Medicina
ECG 1
.EEG . L Sala de exames
Espirometria 1
Acuidade 1
Audiometria 1 Audiometria

Fonte: Autor.

No modelo computacional do ProModel, os “Recursos” executam as fungdes sobre as entidades. Nesse
modelo, os recursos considerados, correspondem aos colaboradores da clinica, objeto de estudo, assim
denominados: Recepcionistal, Recepcionista2, Enfermeiral, Enfermeira2, Laboratorista, Fonoaudi6loga,
Médicol e Médico2, cujas interagdes e respectivos fluxos (ou rotas) podem ser observados no Quadro 3.
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Quadro 3 - Entradas de processos e roteamento para o Software Pro Model
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Fonte: Autor
3.1 RESPOSTAS DO MODELO COMPUTACIONAL

No desenvolvimento do modelo computacional foi experimentada a analise de sensibilidade da operacio
simulada do processo. Para tanto o sistema foi exposto a trés condi¢coes distintas de entrada das entidades:
a primeira considerando valor médio de atendimento atual, que através de levantamento apontou o total
de 25 pacientes por dia; a segunda considerando o valor médio, somado ao valor do desvio padrdo, 25 de
média mais 10 de desvio padrio, totalizando 35 atendimentos no dia; por fim, a terceira analise
considerou o aumento de 50% de atendimentos em relagdo ao valor maximo (média mais desvio padrao)
de atendimento atual, em fung¢io da previsdo proposta pela empresa de aumento de demanda devido as
novas obriga¢des governamentais (eSocial), com total de 53 atendimentos no dia.

Outros trés fatores cruciais para a reproduc¢io adequada do modelo e para a analise de sensibilidade, que
foram levados em conta, sdo:

a) o limite de horas de atendimento, que atualmente acontece entre sete da manha e meio dia,
totalizando cinco horas disponiveis para atendimento;

b) o limite de horas disponiveis para atendimento clinico que, nas duas primeiras andlises,
considerou a disponibilidade atual, ou sejam, duas horas e meia de atendimento, e, na dltima anélise,
considerou um acréscimo de disponibilidade, aumentando para as cinco horas de disponibilidade;

c) foram consideradas, ainda, as paradas programadas das recepcionistas e enfermeiras para o café
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da manha e para necessidades fisioldgicas: cerca de 20 minutos para cada uma.

Os resultados do modelo aplicados no software de simulacdo sdo apresentados de forma detalhada na
Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado da analise de sensibilidade

| Entradas Saldas Tempo médiono sistema Tempo médioem operagdo \

12 Andlise 25 107,47 min 13,39 min
22 Andlise 35 34 141,83 min 12,65 min
32 Anélise 53 46 160,04 min 11,49 min

Fonte: Autor.

Como pode ser observado na Tabela 2, o sistema comporta adequadamente a média de atendimentos
atuais, ou seja, cerca de 25 pacientes. Quando o sistema é submetido a entrada de 35 entidades no mesmo
dia, tem-se o limite de capacidade de atendimento atingido e o tempo médio de permanéncia de cada
paciente no sistema aumenta em 32%, ao passo que o tempo médio de operagdo cai em quase um minuto.

Na analise com 53 entradas, mesmo com o aumento de capacidade de atendimento do recurso mais
escasso (médico), o sistema deixa de atender cinco pacientes, dois permanecem em processamento, o
tempo médio do paciente no sistema sobe 48,9% em relacdo a primeira analise (condi¢do atual) e o tempo
médio em operacdo também apresenta queda, embora este uUltimo dado esteja relacionado com a
propor¢ao maior de atendimento exclusivo do exame clinico, em relagdo a combinacao de exames.

4. CONCLUSAO

O estudose mostrou de grande valia para melhor compreensdo do funcionamento do sistema e de
eventuais altera¢des. De modo geral, a simulagdo apontou que o sistema, nas formas como sdo realizadas
as atividades e dispostos os recursos, possui capacidade suficiente para atendimento das demandas atuais.
Entretanto, ocasides especificas de atuagdo (inclusive, ja ocorridas), em que o volume de pessoas
atendidas é significativamente superior a média (média mais o desvio padrdo ocorrido da amostra
realizada), ja atingem o limite da capacidade de atendimento, o que sugere a incapacidade para maiores

variagdes de entrada das entidades.

A propria organizacdo avaliada prevé a possibilidade do aumento de demanda para o ano de 2019 em
funcdo de novas exigéncias legais atingirem todas as empresas do pais. Por esse motivo, a analise de
sensibilidade foi empregada e mostrou-se util para respostas significantes sobre o possivel aumento de
demanda.

Considerando tal situacdo, mesmo com maior disponibilidade nas andlises clinicas, seria necessaria
atuagdo de maior nimero de profissionais para a execucdo das atividades de exames que dividem os
mesmos operadores. Esse incremento de mao de obra sugerido, por sua vez, ocasiona a necessidade da
proposicdo de segregacio de parte dos exames em salas especificas, de modo a evitar o congestionamento
de atendimentos simultdneos no mesmo recinto.

Outra mudanca relativa a aspectos estruturais diz respeito a capacidade da sala de espera, que atualmente
possui disponibilidade de assentos no limite da média de atendimentos atuais. Duas proposi¢des cabem: a
primeira é a ampliagdo fisica do espaco, que é uma alternativa valida estruturalmente, porém pouco viavel
economicamente e tecnicamente. A outra é a reformula¢io dos procedimentos de organizagio do trabalho
e dos critérios de atendimento, de modo que as entradas de pacientes ocorram de forma paulatina no
sistema.

Por fim, cabe destacar que a utilizagio dos modelos de simulacdo conceitual e de Monte Carlo foi de
significativa importancia para possibilitar a modelagem computacional uma vez que, embora seja um
sistema com baixo nimero de processos e recursos empregados, mostrou altamente complexo de ser
modelado, em fung¢do das caracteristicas da prestacdo do servigo que é feita pela empresa. Os modelos
inicialmente citados, permitiram a simplificagdo do sistema real, de modo a possibilitar um estudo mais
completo.
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Capitulo 11

Utilizacdo da simulacdo a eventos discretos no Setor
da Lavanderia de um Hospital Regional

Flavio Fraga Vilela
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José Arnaldo Barra Montevechi

Resumo: Um setor de grande importancia nos hospitais é a lavanderia hospitalar,
imprescindivel ao ambiente de assisténcia a saude, pois é responsavel pela lavagem e
preservacdo da rouparia utilizada no hospital, evitando contaminag¢des. Sabe-se também
que uma das principais areas da engenharia e também da industria 4.0, a simulagdo a
eventos discretos é uma das mais poderosas ferramentas de auxilio as mais diversas
entidades, representando significativas melhorias e economia de recursos para quem a
utiliza adequadamente. O objetivo do presente trabalho é aplicar a simulacdo a eventos
discretos no setor da lavanderia hospitalar e a consequente proposi¢ao de melhorias no
setor. O método utilizado é a modelagem quantitativa empirica normativa. E esperado
que a simulagdo computacional, que auxilia a entender e testar varios cenarios,
apresente resultados satisfatorios e auxilie a elaboracdo de propostas viaveis de se
implantar, trazendo a esse setor tdo importante descobertas de gargalos, problemas e

oportunidades de melhorias.

Palavras chave: simulacdo a eventos discretos; lavanderia hospitalar.
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1. INTRODUCAO

O setor de lavanderia hospitalar é de suma importancia dentro do ambiente de assisténcia a saude, uma
vez que é responsavel pela lavagem e preservacdo da rouparia utilizada no hospital. As rouparias
utilizadas por médicos, enfermeiros e pacientes deve encontrar-se em bom estado e livres de quaisquer
tipos de bactérias ou agentes biolégicos em geral. E valido ressaltar que neste setor de lavanderia
utilizam-se os métodos corretos para lavagem de lengdis, cobertores, roupas verdes (usadas por médicos e
pacientes), campos verdes (usados em cirurgias), camisolas, dentre outras diversas rouparias e panos
utilizados em outros setores de atendimento ou assisténcia médica operacional.

Com o avanco rapido da utilizacdo da tecnologia dentro dos meios industriais, a simulacdo computacional
a eventos discretos vém tomando seu merecido espaco dentro das opera¢des de manufatura e servicos.
Segundo Silva et al. (2010), a simulagdo, amplamente utilizada para proposicdo de acdes de melhoria e
verificacdo de possiveis resultados, apresenta a solu¢do para otimizacdo produtiva, maximizacdo de
ganho, minimizag¢do de recursos, mudangas processuais, dentre outras situacdes encaradas por individuos
em cargos de geréncia. Seu diferencial estd na possibilidade de aplicar diversas mudan¢as em uma linha
produtiva, sem de fato realiza-las. Tem sido extensivamente utilizada em diversas dreas como: militar,
negdcios, saude e muitas outras.

Corroborando para a importancia da simulacdo, Vieira et. Al (2018) afirma que a quarta revolugio
industrial, ou Industria 4.0, envolve muitas caracteristicas a ela inerentes, entre as quais esta a aplicacdo
de simulacgao, a fim de trazer o conceito de “fabricas inteligentes”.

O objetivo deste trabalho é a aplicagdo da simulagdo a eventos discretos no setor da lavanderia hospitalar
e a proposicdo de melhorias neste setor. Buscando-se uma melhor utilizagdo dos recursos existentes e
uma reduc¢do na complexidade do fluxo processual. Neste presente trabalho foi usada a modelagem e
simulacdo como método de pesquisa.

Ap0s a construcdo de um modelo computacional que retrate fielmente a cadeia produtiva da lavanderia
analisada, aplicam-se mudangas dentro do modelo virtual para medi¢do dos efeitos gerados, os quais
conotam previsdes de possiveis ganhos ou perdas por conta da mudanga aplicada. Por fim, algumas
proposi¢des sdo apresentadas ao final do presente trabalho.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.SIMULAGCAO A EVENTOS DISCRETOS

Segundo Schriber (1974) apud Freitas Filho (2008), “simulacdo implica na modelagem de um processo ou
sistema, de tal forma que o modelo imite as respostas do sistema real numa sucessdo de eventos que
ocorram ao longo do tempo”.

Considerando-se a definicdo descrita, Pegden (1991) apud Freitas Filho (2008), depreende-se uma
definicdo mais completa, a qual abrange todo o processo envolvido na simulac¢do a eventos discretos. Cita-
se: “simulacdo é o processo de projetar um modelo computacional de um sistema real e conduzir
experimentos com este modelo com o propdsito de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias
para sua operagao”.

A principal fungdo da simulacdo computacional esta na aplicagio de mudangas processuais e medicdo de
resultados dessas mudancas sem a alteracdo real do cendrio. Sendo assim, pode-se prever se uma
mudanca é boa ou ruim para o processo como um todo. Em um sistema de eventos discretos, um ou mais
fendmenos de interesse mudam seu valor, ou estado, em pontos discretos ao invés de continuamente no
tempo (Fishman, 2010).

A ocorréncia destes eventos muda o estado do sistema em cada momento. Dessa forma, assume-se a
inexisténcia de mudancas no sistema entre os eventos modelados. Mesmo em caso de haver incrementos
fixos de avango no tempo, o que nio é muito comum, a evolucdo do sistema ndo ocorre de forma continua
no tempo, mas sim discreta (Law, 2006).

Vale ressaltar que as técnicas de simulagio podem ser aplicadas tanto em um processo Unico e
independente, quanto em atividades conectadas dentro de uma cadeia produtiva. Tudo depende do escopo
e nivel de detalhamento desejado para criacdo do modelo computacional.
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2.2.VERIFICACAO E VALIDACAO DO MODELO COMPUTACIONAL

Na verificagao e validagdo de modelos Chwif e Medina (2006) destacam em seu trabalho a preocupacido
com a confusdo gerada entre os termos validagio e verificacdo, como mostra a Figura 1. O termo validacio
esta relacionado ao modelo conceitual (existe outro tipo de validagdo denominada validagdo operacional,
mas quando se retrata somente a validacdo, esta se referindo a validagdo conceitual). Neste caso, o
objetivo de validar o modelo é o mesmo de responder a seguinte pergunta: “serd que estd se
desenvolvendo o modelo correto?”, ou mesmo “serd que as consideragdes feitas, o nivel de detalhe, o

escopo do modelo, representarao de forma adequada o sistema a ser simulado”?

Figura 1 - A verificacdo e validacdo em um projeto de simula¢do. Fonte: Chwif e Medina (2006)

Mundo real

1. Modelagem
6. Validagao operacicnal

5. Experimentagio 2. Validagdo

3. Implementagéo

Modelo computacicnal | Modelo conceitual

4. Verificagdo

Pode-se perceber, segundo a visdo de Chwif e Medina (2006), a distin¢do do termo “valida¢do”, associado
ao modelo conceitual. Para os mesmos autores, verificar, num sentido mais simplista, significa retirar os
bugs do modelo. A validagdo esta relacionada com o que sera modelado e a verificagio esta relacionada
com o modo como o modelo esti sendo implementado. Na visdo de Kleijnen (1995), a verificacio objetiva
um programa computacional perfeito, de tal forma que o cédigo de programacio utilizado ndo contenha
erros. A validagdo, entretanto, ndo pode ser utilizada para resultar modelos perfeitos, pois pela definicdo
modelos perfeitos, seriam os proprios sistemas reais. Um modelo deve ser bom o suficiente, o qual
depende dos objetivos do modelo.

De acordo com Chwif e Medina (2006), duas importantes regras da verificacdo e validagdo devem sempre
ser levadas em consideragio:

1) Ndo ha como validar um modelo 100% ou garantir que ele seja 100% valido. O que se
consegue é aumentar a confianca no modelo ou mesmo acreditar que ele representa satisfatoriamente o
sistema;

2) Nao ha como garantir que um modelo seja totalmente livre de bugs. Ou seja, embora o
modelo possa ser verificado para determinada circunstancia, ndo ha como garantir que, para quaisquer
circunstancias, funcione conforme o pretendido.

Como técnica de verificagdo de modelos, pode-se citar a implementacdo modular/verificacio modular
(CHWIF e Medina, 2006): a confec¢do do modelo em partes permite uma verificagdo focada em cada parte
do modelo construida, o que facilita a identificacdo de erros no modelo e uma agdo corretiva mais clara ao
modelador. Esta técnica de verificacdo complementa a ideia, de que, o modelo ndo deve ser construido na
sua forma final logo na primeira vez. Este deve ser incrementado na medida, em que, o modelador realiza
a verificacdo da versdo anterior.

Por fim, como técnica de validacdo pode-se ser apontado o teste de Turing ou validacdo black-box (Chwif e
Medina, 2006; Kleijnen, 1995; Sargent, 2004):

escolhe-se uma pessoa que entenda bem do sistema (especialista) que foi simulado e apresenta-se a ela
dois conjuntos de dados de saida, um vindo do sistema real e outro do modelo de simula¢do. Caso o
especialista ndo consiga distinguir se os resultados sdo oriundos do sistema real ou do modelo de
simulacdo, entdo o modelo poderia, em certa extensao, ser considerado “valido”.
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3.METODOLOGIA

De acordo com a classificacdo de Bertrand e Fransoo (2002), o método utilizado nessa pesquisa é a
modelagem quantitativa empirica normativa. Justifica-se neste trabalho a pesquisa empirica pela
necessidade de coleta de dados reais de um objeto de pesquisa, no qual o modelo conceitual é confrontado
com a realidade e o modelo computacional pretende representar o comportamento de uma situacio real
especifica e faz referéncia a este objeto empirico especifico.

Segundo Montevechi et al (2010), as etapas de um projeto de simulacdo apresentam as seguintes fases:

= Concepgdo: nessa etapa serd utilizada a técnica de modelagem conceitual IDEF- SIM
(Leal, 2009) e os tempos de processamentos serdo coletados por meio da cronoanalise.

] Implementacdo: nessa etapa de implementacdo os dados serdo lancados no modelo e sao
realizadas verificacdes da parte grafica do modelo computacional. Um teste qualitativo de validacdo
computacional sera aplicado, a fim de se averiguar o nivel de confiabilidade do modelo computacional.

= Andlise: nesta etapa de andlise, no qual, os experimentos sdo realizados, a presente
pesquisa buscou um cendrio futuro factivel de aplicagdo pratica. Algumas possibilidades sdo apresentadas
no final do trabalho.

4.APLICACAO
4.1.0BJETO DE ESTUDO

O contexto estudado para concepc¢do do presente artigo foi um setor de lavanderia hospitalar de um
hospital localizado no sul de Minas Gerais. O local funciona continuamente durante vinte e quatro horas,
sete dias por semana.

0 departamento foi observado e mapeado, por meio da técnica IDEF-SIM e os tempos de processamento
necessarios como inputs da simulagdo computacional foram obtidos por meio da cronoanalise.

Por meio do levantamento da taxa de chegada de roupa suja, verificou-se que existe uma grande
volatilidade no volume de rouparia nas chegadas do departamento de lavagem, uma vez que se detecta
sazonalidade diaria na coleta de tecidos pelas areas do hospital.

Além disso, existem 50 funcionarios nesse departamento, o que, possivelmente, aponta para um
superdimensionamento e desperdicio, uma vez que existem muitas pessoas constantemente ociosas,
segundo relatos do lider desse ambiente.

4.2.MODELAGEM CONCEITUAL IDEF-SIM

A aplicacdo da modelagem conceitual tem como seu porduto final a seguir, a Figura 2, que é o IDEF-SIM da
lavanderia hospitalar. E importante frisar que na lavagem de alta sujidade o tempo de processamento é
quase duas vezes maior que na lavagem de baixa sujidade. A quantidade de produto quimico utilzado,
também, é maior. Por isso é de extrema importincia ndo misturar os dois tipos de roupa suja na
separacgao.

Figura 2 - idef-sim do estado atual. Fonte: préprio autor
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5.CONSTRUGCAO DO MODELO COMPUTACIONAL

Para a construcao do modelo computacional apresentado na Figura 3 a seguir, langou-se mao do software
FlexSim®. Dada a importancia da parte grafica no modelo computacional, vale ressaltar que foi criada uma
bibliotéca grafica visualmente representativa para o contexto especifico da lavanderia hospitalar por meio
do software SketchUp®.

Algumas informagdes importantes para a constru¢do do modelo computacional estdo descritas a seguir:

1 A taxa de chegada de rouparia suja, calculada com base no histérico de pesagem, é de
aproximadamente 1,75 kilogramas por minuto. Sabendo-se que um dia é composto de 1440 minutos,
calcula-se uma demanda diaria de aproximadamente 2520 kilogramas de roupa suja processada por dia.

2) Existem cinco maquinas lavadoras no setor, duas centrifugas em funcionamento e cinco
secadoras, as quais funcionam 24 horas por dia, ou seja, existe uma capacidade processual de
aproximadamente 6486,5 kilogramas de roupa lavada por dia.

Figura 3 - modelo computacional da lavanderia. Fonte: proprio autor

5.1VALIDACAO DO MODELO COMPUTACIONAL - TESTE DE TURING

Para validagdo do modelo computacional por meio do teste Turing apresentou-se as repostas (saida de
roupa limpa por turno) do modelo computacional e do sistema real da lavanderia para o lider da operacdo
de lavagem de roupa, sem distingui-las. Sendo assim, a validacdo é dada pelo fato do especialista (lider)
ndo conseguir identificar quais dados foram coletados no sistema real e quais dados foram concebidos
pelo sistema computacional. Como nio houve discernimento por parte do lider da lavanderia hospitalar,
de fato, se valida o modelo computacional.

Vale ressaltar que se trata de um método qualitativo de validacdo, baseado no conhecimento prévio do
sistema real e comparagio “as cegas” com o modelo computacional em questao.

5.2.ANALISE DOS RESULTADOS COM PROPOSTAS DE MELHORIA

A Tabela 1 abaixo, demostra que a utilizacdo do grupo de cinco maquinas de lavar esta com uma ocisidade
de 30%. Isso ocorre devido a falta de equalizagdo entre a triagem e a disponibilidade de carregamento das
maquinas. J4 referente ao grupo de cinco maquinas de secar a ociosidade de 35% é devido as constantes
de quebras e paradas para setup de temperatura/tempo de secagem. Por fim, o gargalo do sistema é
representado pelo grupo de duas maquinas de centrifugar, que apresentam aproximadamente 97% de
utilizacdo.

Tabela 1 - utilizacdo dos equipamentos da lavanderia.
Status/Tipo Lavadora_total Secadora_total Centrifuga_total \
Utilizacdo 70% 65% 97%
Ociosidade 30% 35% 1%

Fonte: préprio autor
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A seguir sdo indicadas duas propostas de melhoria para o setor da lavanderia hospitalar:

Proposta 1: Sugere-se a organizacdo e padronizac¢do das rotinas entre as etapas de triagem da roupa suja e
carregamento das cinco maquinas de lavar. O procedimento indicado seria carregar todas as maquinas de
lavar de forma “simultanea”. A seguir enquanto as maquinas operam, indica-se a realizacdo do processo de
triagem das roupas sujas. Desta forma, aumenta-se a utilizacdo das maquinas de lavar, pois o tempo total
de parada sera reduzido.

Proposta 2: Indica-se, nesse caso, para minimizar a probalidade de paradas imprevistas das maquinas de
secar a realizacdo de manutencgdes preventivas, que devem ser organizadas e gerenciadas pela equipe de
manutencdo do hospital e supervisor da lavanderia. Também se sugere nessa situagio a criacdo de uma
folha de processo que disponibilize um tempo padrio de temperatura e tempo de secagem.

6.CONCLUSAO

No término e conclusdo do presente trabalho foi possivel constatar que o objetivo proposto foi atingido
com exito, pois a simulagdo computacional foi aplicada de forma satisfatéria e as propostas de melhorias
foram indicadas e sdo factiveis de implantagdo, pois ndo nescessitam de grandes investimentos por parte
do hospital alvo dos estudos. Além disso, a simulagio computacional permitiu uma variacdo de
parametros diversos para verificacdo dos reais gargalos, desperdicios e problemas presentes na operacdo
da lavanderia e trabalhos futuros seguirdo neste setor devido as varias oportunidades de melhorias que
foram encontradas e visualizadas por parte da geréncia desta operagido por meio deste estudo inicial.
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Capitulo 12

Compreendendo a nova Norma ISO 45001 e sua
relacdo com a OHSAS 18001

Bruna de Jesus Souza
Carolina de Souza Rocha

Resumo. Este estudo tem como objetivo, compreender a nova norma ISO 45001:2018 -
Sistemas de Gestao de Saude e Seguranca Ocupacional e sua relacdo com a norma BS
OHSAS 18001:2007 - Sistemas de Gestao da Saude e Seguranca no Trabalho. Os estudos
foram realizados através da bibliografia disponivel da OHSAS 18001 e a nova ISO
45001, com a finalidade de avaliar seu impacto no sistema de gestdo de Saude e
Segurancga do Trabalho (SST) atual. O propdsito deste trabalho é contribuir para com as
organizacoes e pessoas interessadas a compreender os requisitos e principais exigéncias
da nova norma. Trata-se da primeira norma internacional de Saude e Seguranga
Ocupacional (SSO) e varias organizagdes no mundo todo serdo beneficiadas pela
estrutura que a norma apresenta, possibilitando aprimorar o seu desempenho em SSO e
assegurar um ambiente seguro e saudavel para os trabalhadores e pessoas envolvidas,

evitando perdas e doencas relacionadas ao trabalho.
Palavras-Chave: ISO 45001, OHSAS 18001, Sistemas de Gestao, SST e SSO.

Este trabalho teve o apoio da FACULDADE UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO - USF.
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1.INTRODUCAO

Os dados sobre os acidentes de trabalho no mundo sdo alarmantes, o que sugerem que algo esta errado na
gestdo dos sistemas de Saude e Seguranca do Trabalho (SST). Recentemente, a Organizacdo Internacional
do Trabalho (OIT) estimou que a cada ano ocorrem 374 milhdes de acidentes de trabalho ndo fatais que
resultam no minimo, em trés dias de afastamento do trabalho e ocorrem 2,78 milhdes de 6bitos causados
por acidentes de trabalho. Significa que por dia, 7.700 pessoas morrem por doengas ou acidentes fatais
devido ao trabalho. Evitar perdas e doengas no ambiente de trabalho é um dever que organizacdes no
mundo inteiro reconhecem e concordam que uma melhora sé é possivel através do gerenciamento dos
riscos. A ISO 45001:2018, Sistemas de Gestdo de Saude e Seguranca Ocupacional (SSO), visa ajudar as
organizacdes para conseguir exatamente isso. Ela fornece requisitos e critérios internacionalmente
aceitos, relaciona as diretrizes para sua implementacdo, com objetivo de preservar e aperfeicoar
constantemente um Sistema de Gestdo de Saude e Segurang¢a do Trabalho (SGSST), ndo importando o
ramo de atividade, porte ou localizacdo de sua organizacdo.

Nos ultimos anos, a adog¢do de um SGSST tornou-se gradualmente importante para as empresas e
organizacdes que almejam realizar uma gestdo de riscos eficaz e integrada aos seus processos de
Qualidade, Sauide, Meio Ambiente e Seguran¢a (QSMS) reduzindo o nimero e o impacto de acidentes,
incidentes, danos de imagem, reputacdo, entre outros, no ambiente de negdcios.

Utilizando como referéncia outros documentos da area de SST e as Diretrizes Internacionais da OIT para a
SST,a novalISO 45001 foi projetada para se integrar com outros padrdes de gerenciamento ISO,
garantindo um nivel elevado de compatibilidade com as novas versdes da ISO 9001:2015 Gerenciamento
de Qualidade e ISO 14001:2015 Gerenciamento Ambiental. Para as empresas que ja implementam um
padrdo ISO e decidirem trabalhar em direcao a ISO 45001, as dificuldades de interpretacdo serdo menores
devido a esta similaridade entre as normas de gestdo. Razdes pelas quais a ISO 45001 é considerada uma
melhoria significativa em referéncia a OHSAS 18001, que sera substituida pela nova norma ISO em um
intervalo de trés anos a partir de sua publicacgdo.

A implantagdo e implementacdo adequada de um SGSST, além de reduzir os custos das organizagdes
proveniente de acidentes e doencas do trabalho, assegura uma imagem responsavel para seus
trabalhadores e estabelece uma relagdo de confianca junto aos organismos fiscalizadores, contribuindo
também para a garantia de seus negocios.

O proposito deste trabalho é contribuir para com as organizagoes e pessoas interessadas a compreender
os requisitos e critérios da nova norma ISO 45001, como ferramenta integrada a outros sistemas
igualmente importantes, e que ela pode ser inserida no ambito global de gestdo empresarial e ndo apenas
como um sistema a parte.

2.REFERENCIAL TEORICO
Sistemas e Normas

0 conceito de sistema estd sempre presente em nosso dia a dia, todas as vezes que nos referimos ao
conjunto de partes que estejam interligadas de alguma maneira aplicamos esta palavra, é assim com:
sistema circulatdrio, sistemas de informacao, sistemas integrados, entre outros. Um sistema é um conjunto
de partes coordenadas para realizar um conjunto de finalidades (CARVALHO et al., 2012). Apés a definigao
de sistema, deve ser conhecido o termo “gestdo”, que pode ser definido com base na ISO-9000: “atividades
coordenadas para dirigir e controlar uma organizacdo”. Porém, também se deve salientar que o termo
gestdo compreende ndo s6 o desempenho sobre as pessoas, mas também sobre o ambiente e maquinas,
conforme demonstrado na Figura 1 (BENITE, 2004).
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Figura 1 - Abrangéncia de um sistema de gestao.

Gestio

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Benite, 2004.

Desta forma, os Sistemas de Gestdo podem ser entendidos como um conjunto de elementos
dinamicamente relacionados que interagem entre si para funcionar como um todo, tendo como funcao
dirigir e controlar uma organizacdo com um propdsito determinado. (BENITE, 2004, pag. 31).

A evolucdo cada vez maior dos conceitos de sistemas de gestdo originou a necessidade do uso de
documentos normativos, termo genérico que engloba documentos tais como regulamentos, especificacdes,
relatdrios e normas técnicas, estabelecendo regras, diretrizes ou caracteristicas minimas para atividades
ou para seus resultados. Neste contexto, uma norma surge na condu¢do ao planejamento, organizacdo,
controle e melhoria de um determinado sistema de gestdo (CARVALHO et al, 2012; ABNT, 2018).

Normas de Referéncia para os SGSSTs

A finalidade de um SGSST é fornecer uma estrutura para gerenciar os riscos de SST e com a crescente
demanda por modelos que permitissem as empresas estabelecerem seus SGSSTs, diversas instituigdes
privadas e publicas de varios paises desenvolveram normas e guias para o assunto. Dentro desse processo
podemos citar, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a International Organization for
Standardization (ISO), 6rgao de padronizag¢do internacional responsavel pelo desenvolvimento de padrées
e normas técnicas, com destaque para a participacdo da Gra-Bretanha, que, por intermédio de seu
organismo normalizador British Standards (BS), sempre foi considerada o ber¢o das normas de gestdo
(BENITE, 2004).

Dando continuidade ao seu pioneirismo, a British Standards, publicou em 1996, a norma BS-8800,
composta por um conjunto de orienta¢des e recomendagdes sobre SGSST. Essa norma foi difundida em
nivel mundial e foi aplicada nos mais diversos setores industriais, por apresentar trés objetivos basicos de
grande interesse (BENITE, 2004):

. Reduzir os riscos para os trabalhadores e outros;
. Melhorar o desempenho da empresa;
. Apoiar as empresas a estabelecerem uma imagem responsavel no

mercado em que atuam.

Apesar disso, a norma BS-8800 ndo permite que as empresas obtenham a certificacdo de seu SGSST, pois
ndo estabelece requisitos auditaveis. Por esse motivo e por razdes comerciais 6bvias, entidades
normalizadoras e os organismos certificadores passaram a elaborar normas para fins de certificacao,
atendendo a demanda das industrias que necessitava evidenciar e assegurar as partes interessadas uma
atuacdo ética e responsavel quanto as condi¢des de seus ambientes de trabalho (BENITE, 2004).

Com uma série de normas com diferentes contetidos para saide e seguranca e esquemas proprios de
certificacdo, ficou evidente a necessidade de uma norma internacional, Unica e que permitisse a
certificacdo dos SGSSTs, eliminando a diversidade dos modelos existentes que poderia levar as empresas
ao descrédito pelas partes interessadas, criando potenciais barreiras comerciais (BENITE, 2004; BSI,
2014).
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Em 1995, a ISO e a OIT formaram um grupo de trabalho para tratar a elabora¢do de um documento sobre
SGSST com o interesse de publicar normas internacionais sobre o tema, porém ja em setembro de 1996, a
ISO decidiu por ndo continuar seus esforgos, em virtude de ndo possuir uma estrutura tripartite (governo,
empresas e trabalhadores) e por entender que a OIT seria o organismo mais apropriado para a elaboragao
de normas de gestdo de SST. Somente em 1998, a OIT com a cooperagdo da Associagdo Internacional de
Higiene no Trabalho (AITH) e sem a participa¢do da ISO, iniciou um trabalho de elaboragao de um guia
internacional, recomendando uma série de requisitos que deveria compor um SGSST. Apesar do guia
apresentar caracteristicas extremamente positivas, o seu processo de desenvolvimento foi lento em
relacdo as necessidades das empresas, sendo concluido e aprovado somente em abril de 2001 e
denominado Guia ILO-OSH - Guidelines on Occupational Safety and Health Management Systems (BENITE,
2004).

Em razdo do referido fato, em 1999 foi formado um grupo liderado pelo British Standards Institution (BSI),
com a participacao de entidades normalizadoras e de varios organismos certificadores internacionais, que
desenvolveu e aprovou a norma BSI-OHSAS-18001 Sistemas de Gestao da Saude e Seguranca no Trabalho.
Essa norma foi elaborada em apenas nove meses e considerou como base a norma BS-8800, visto que ja se
encontrava disseminada e implementada em um grande niumero de empresas no mundo (BENITE, 2004).

Onde tudo Comegou: OHSAS 18001

A Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS) ou Série de Avaliagdo da Saude e Seguranca
no Trabalho, fornece os requisitos para um SGSST, permitindo a uma organizacao controlar seus riscos de
acidentes e doencas ocupacionais e melhorar seu desempenho (BS OHSAS 18001, 2007).

A especificacdo OHSAS 18001 tem sua origem na Gra-Bretanha, e mesmo ndo sendo um documento da ISO,
foi aceita por cerca de 90.000 organizacdes, em mais de 127 paises, este nimero, a coloca em destaque
como um dos documentos normativos mais adotados em todo o mundo. No Brasil ocorreu, nos ultimos
anos, um acréscimo na quantidade de empresas brasileiras que tiveram seus SGSST certificados, conforme
pode ser observado na Tabela 1 (JONES, 2015).

| 2004 \ 2005 2006 | 2007 2008 2009 \ 2010 \ 2011 2012 | 2013 |

Empresas 217 350 392 476 478 434 740 748 957 834
Certificadoras 6 10 11 11 10 10 10 10 10 9
UF 16 16 20 20 21 19 21 19 24 20

Fonte: Revista Protec¢do, 2014.

Apesar do éxito global da OHSAS 18001, em 2006 foi realizado um inquérito mundial conduzido pelo BS],
deixando clara a necessidade da revisao deste documento normativo. As principais melhorias potenciais
identificadas foram: "Uma melhor compatibilidade com a ISO 14001:2004 e com a ISO 9001:2000"
(MIRANDA, 2007).

Apo6s um intenso trabalho de revisdo e de consenso, e contando com a contribuicdo de especialistas de
todo o mundo, em Julho de 2007 o BSI publicou a nova OHSAS 18001:2007, que foi desenvolvida para ser
compativel com as normas para sistemas de gestdo ISO 9001:2000 (Qualidade) e ISO 14001:2004 (Meio
Ambiente), a fim de facilitar a integracdo dos sistemas de gestdo da Qualidade, Ambiental e da Seguranga e
Satde no Trabalho, se assim as organizacdes desejassem (MIRANDA, 2007; SEGUNDO e SOUZA, 2015).

Para Makishima (2011), a certificacdo com base na OHSAS 18001 demonstra o nivel de exceléncia das
organizacdes no que tange a sua aplicacdo pratica no campo da prevencdo de acidentes de trabalho e de
doencgas ocupacionais e na manutengdo de regras, procedimentos e boas condi¢des de trabalho para os
seus empregados.

Dada a sua aceitacio e credibilidade, sua estrutura compativel com as ISO 9001 e 14001 a aproximou mais
do organismo ISO, até que em junho de 2013, o BSI propds a ISO que a OHSAS 18001 fosse considerada
como base no desenvolvimento de um novo padrdo ISO. Este aprovou a solicitacdo e estabeleceu a
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formacdo do Comité Técnico (ISO PC 283), que ficaria encarregado das questdes de SSO, no qual o BSI
assumiu o papel de Secretariado com o objetivo de desenvolver a ISO 45001 (JONES, 2015).

A Nova ISO 45001

Ap6s anos de discussdes e muita expectativa a norma ISO 45001:2018 - Sistemas de Gestao de Seguranca e
Satude Ocupacional - Requisitos com orientagdo para uso, foi publicada no dia 12 de mar¢o de 2018. O
desenvolvimento da norma contou com a participagdo de 65 paises membros, em comunicacdo com
representantes de organizagdes chaves, tais como a OIT e outros 21 paises observadores, dentre esses
ultimos esta o Brasil. A Figura 2, evidencia as etapas de desenvolvimento até a aprovacdo da norma e seu
periodo de migracdo (ABNT, 2018; ISO, 2018).

Figura 2 - Etapas de desenvolvimento, aprovacgdo e migragdo da ISO 45001.

FINAL DO PROJETO PADRAO INTERNACIONAL
Publicado em Novembro de 2017
. PROJETO DA NORMA
COMITE DE PROJETO

NOVA PROPOSTADE  £pitido em Julho de 2014 _ INTERNACIONAL PROJETO DA NORMA
ITEM DE TRABALHO Emitido em 7 de Janeiro de 2016 INTERNACIONAL 2 | FINAL DO PROJETO
Acordo Junho de 2013 . Emitido em Abril de 2017 | APROVADO

| 25 de Janeiro de 2018

" ABERTURA DO PROJETO
2° COMITE DE PROJETO PADRAO I
Emitido em Marco de 2015 Novembro de 2017

RASCUNHO DE TRABALHO PUBL'CACAO FINAL PERIODO FINAL DE
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Segundo Scott Steedman, Diretor de Normalizagdo do BSI, “A ISO 45001 é um testemunho fiel da for¢a da
colaboracdo e da busca de consenso para uma conclusdo bem-sucedida e que, através da contribuicdo de
colegas em todo o mundo, publicamos um padrio que pode salvar vidas” (ISOFOCUS, 2018).

A 1SO 45001 adota o Anexo SL, nova Estrutura de Alto Nivel (HLS) definida pela ISO, garantindo maior
compatibilidade com as normas para sistemas de gestdo SO, como as ja consagradas ISO 14001 e ISO

9001, por apresentar a mesma estrutura, texto principal idéntico, bem como termos e defini¢des comuns
(BSI, 2015).

A estrutura de alto nivel do Anexo SL é composta de 10 clausulas e introducdo conforme relacionado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Estrutura de alto nivel da ISO, Anexo SL.

CLAUSULAS ‘ ESTRUTURA
Clausula 0 Introducdo
Clausula 1 Escopo
Clausula 2 Referéncias normativas
Clausula 3 Termos e definicoes
Clausula 4 Contexto da organizagdo
Clausula 5 Lideranca
Clausula 6 Planejamento
Clausula 7 Suporte
Clausula 8 Operagio
Clausula 9 Avaliacao de

desempenho

Clausula 10 Melhoria

Fonte: Elaborado pelos autores com base na ISO 45001, 2018, pag.vi-26.
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A nova norma baseia-se também no conceito Plan-Do-Check-Act (PDCA), que pode ser aplicado
individualmente a cada um de seus elementos, fornecendo uma estrutura para que as organizacdes
planejem e estabelecam os objetivos e processos de SSO necessarios para assegurar os resultados
determinados em sua politica, assim como, implementar, monitorar e tomar a¢des para a melhoria
continua e o alcance dos resultados pretendidos (ISO 45001, 2018).

O diagrama abaixo (Figura 3) ilustra como as cldusulas 4 a 10 da ISO 45001 podem ser agrupadas em
relacdo ao ciclo PDCA.

Figura 3 - Relacdo entre o PDCA e as clausulas 4 a 10 da ISO 45001.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base na ISO 45001, 2018, pag viii.

A 1SO 45001 estabelece requisitos especificos que podem ser utilizados por uma organizacdo para
implementar um sistema de gestdo de SSO e avaliar a sua conformidade (ISO 45001, 2018).

A implantacdo da ISO 45001 é uma oportunidade para as organiza¢des alinharem a sua orientagdo
estratégica com o seu sistema de gestdo e aumentar o foco na melhoria do desempenho de SSO. Sendo
reconhecida globalmente, a norma traz a gestdo de SSO para o centro de uma organizacio e exige um
maior envolvimento da alta administracdo. Garantindo que as partes interessadas irdo entender como sua
empresa gerencia Seguranca e Saude Ocupacional (BSI, 2016).

3.METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza por ser uma pesquisa de abordagem qualitativa, com objetivos
exploratérios, executada por meio da pesquisa documental.

Tendo como objetivo principal, escolher de forma criteriosa os melhores e mais significativos artigos,
priorizando um conjunto de dados bibliograficos que representa o estado da arte do assunto pesquisado.

A partir desta andlise, destacar a importancia da nova norma ISO 45001 e apresentar as organizagdes e
pessoas interessadas:

. Guia comparativo entre a ISO 45001 e a OHSAS 18001;
. Principais exigéncias da ISO 45001 x OHSAS 18001;
. Etapas para implementar a norma ISO 45001;

. Requisitos da norma ISO 45001 que se requer para informacdo
documentada.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo pretende como resultado contribuir com as organizacdes e pessoas interessadas a
compreender e perceber os beneficios da implementacdo de um sistema de gestdo de SSO estabelecido na
ISO 45001, assim como as etapas a serem seguidas durante o processo de certificagdo e migracdo da
OHSAS 18001 para a ISO 45001 e os requisitos para atendimento no que corresponde a informacio
documentada.

5.GUIA COMPARATIVO ENTRE A ISO 45001 E A OHSAS 18001

Uma vez que a estrutura das duas normas é diferente, a analise comparativa foi realizada considerando:
terminologia, estrutura, requisitos (o que foi eliminado e o que foi adicionado), itens e subitens alterados.
Quando um requisito é considerado inalterado, isto ndo implica que ele possui a mesma identificacdo nas
duas normas.

Foram analisadas as alteracdes que a ISO 45001:2018 apresenta em relacio a OHSAS 18001:2007, como
demonstra o Quadro 2.

Quadro 2 - Guia Comparativo entre a ISO 45001:2018 e OHSAS 18001:2007.

1SO 45001:2018

OHSAS 18001:2007

N ; Nova exigéncia (ver também o item 4.6-h
Contexto da organizacdo (apenas titulo) 4 - Andlise critica pela direcio)
~ L« Nova exigéncia (ver também o item 4.6-h
Compreensdo da organizagdo e seu contexto 4.1 = E oy o«
Andlise critica pela dire¢ao)
Compreensdo das necessidades e Participagdo e consulta (parcial)
expectativas dos trabalhadores e outras 4.2 4.43.2 (Ver também os itens 4.6-b e c na Andlise
partes interessadas critica pela direcdo)
Determinagdo do escopo do sistema de . . .
gestio de SSO 4.3 4.1 Requisitos gerais (parcial)
Sistema de gestio de SSO 44 4 Requ{s¥tos do Sllstema de gestdo da SST
4.1 Requisitos gerais
Lideranca e participagdo dos trabalhadores 5 443 Comunicacdo, participagdo e consulta
(apenas titulo) o (apenas titulo)
Lideranca e comprometimento 5.1 441 Recurso~s, fungdes, responsa.bllldades,
prestacdo de contas e autoridades
Politica de SSO 5.2 4.2 Politica de SST
Funcgdes, responsabilidades e autoridades 53 441 Recursos, fungdes, responsabilidades,
organizacionais ) o prestacdo de contas e autoridades
Consulta e participacdo dos trabalhadores 5.4 4.4.3.2 Participacdo e consulta
Planejamento (apenas titulo) 6 4.3 Planejamento (apenas titulo)
Acgdes para abordar riscos e oportunidades 4.1 Requl_s_ltos~gerals . o~ .
, 6.1 Identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos
(apenas titulo) 43.1 A
e determinacdo de controles
Generalidades 6.1.1 4.4.6 Controle operacional
Identificacdo de perigo e avaliagdo de riscos Identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos
f 7 6.1.2 43.1 o
e oportunidades (apenas titulo) e determinacdo de controles
Identificaciio de perigo 6.1.2.1 431 ldentlflca.gao fie perigos, avaliacdo de riscos
e determinacdo de controles
Avaliagao dos riscos de SSO e outros riscos Identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos
) ~ 6.1.2.2 43.1 o
para o sistema de gestdo de SSO e determinacgdo de controles
Avaliagdo de oportunidades de SSO e outras ..
oportunidades do sistema de gestdo de SSO 6.1.23 Novo requisito
Determma(,‘ao dos requisitos legais e outros 6.1.3 432 Requisitos legais e outros
requisitos
Plano de agdo 6.1.4 4.4.6 Controle operacional
Ob]etn{os deSS0 e pl?ne]amento para 6.2 4.3.3 Objetivos e programas
alcancga-los (apenas titulo)
Objetivos de SSO 6.2.1 4.3.3 Objetivos e programas
g;%ne]amento para atingir os objetivos de 6.2.2 433 Olsises @ premEmE
Suporte (apenas titulo) 7 4.4 Implementacio e operacio (apenas titulo)
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Quadro 2 - Guia Comparativo entre a ISO 45001:2018 e OHSAS 18001:2007 (Continuag¢ao)

1SO 45001:2018 OHSAS 18001:2007

Recursos, fung¢des, responsabilidades,

S 7'1 e prestacdo de contas e autoridades
Competéncia 7.2 4.4.2 Competéncia, treinamento e conscientizacdo
Conscientizacdo 7.3 4.4.2 Competéncia, treinamento e conscientizacdo
Comunicagao 7.4 4.4.3.1 Comunicagao
Generalidades 7.4.1 4.43.1 Comunicagdo
Comunicacgao interna 7.4.2 4.4.3.1 Comunicagao
Comunicagao externa 7.4.3 4.4.3.1 Comunicagao
= ; 444 Documentacgao
Informagdo documentada (apenas titulo) 7.5 454 Controle de registros
. 444 Documentagao
EEiaEl kR e 4.5.4 Controle de registros
Criacdio e atualizacio 759 4.4.5 Controle de doc.umentos
4.5.4 Controle de registros
Controle de informa¢do documentada 7.5.3 igi Eggggi: 32 ;i:gc;;g}s;ltos
Operacdo (apenas titulo) 8 4.4 Implementacdo e operacio (apenas titulo)
Plane]amf}nto e controle operacional 81 446 Crsimaile pEm e
(apenas titulo)
Generalidades 8.1.1 4.4.6 Controle operacional
431 Identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos
Eliminar perigos e reduzir riscos de SSO 8.1.2 4.4.6 e determinagdo de controles
o Controle operacional
431 Identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos
Gestdo da mudanga 8.1.3 4.4.6 e determinacdo de controles
o Controle operacional
Aquisicdo (apenas titulo) 8.1.4 4.4.6 Controle operacional
Generalidades 8.1.4.1 4.4.6 Controle operacional
431 Identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos
. e determinagdo de controles
4431 R
Contratados 8.1.4.2 4432 Comunicagao
o Participagdo e consulta
4.4.6 .
Controle operacional
431 Identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos
- e determinacdo de controles
- 4.4.3.1 A
Terceirizagdao 8.1.4.3 4432 Comunicagdo
o Participacédo e consulta
4.4.6 .
Controle operacional
Preparacdo e resposta a emergéncia 8.2 4.4.7 Prontiddo e resposta a emergéncia
Avaliacdo de desempenho (apenas titulo) 9 4.5 Verificacdo (apenas titulo)
Monitoramento, medlgao,,anahse e LD 9.1 45.1 Monitoramento e medi¢do de desempenho
de desempenho (apenas titulo)
Generalidades 9.1.1 4.5.1 Monitoramento e medi¢io de desempenho
Avaliacao da conformidade 9.1.2 4.5.2 Avaliacao do atendimento aos requisitos
Auditoria interna (apenas titulo) 9.2 4.5.5 Auditoria interna
Generalidades 9.2.1 4.5.5 Auditoria interna
Programa de auditoria interna 9.2.2 4.5.5 Auditoria interna
Andlise critica pela diregdo 9.3 4.6 Andlise critica pela diregdo
Melhoria (apenas titulo) 10 4.6 Andlise critica pela dire¢do
Generalidades 10.1 4.6 Andlise critica pela dire¢ao
Investigacdo de incidente, ndo
conformidade, acdo corretiva e acdo
. ~ . ~ 453 . .
Incidente, ndo conformidade e acdo 102 4531 preventiva (apenas titulo)
corretiva ' o Investigacdo de incidente
4.5.3.2 ~ . ~ . .
Nao conformidade, acdo corretiva e agdo
preventiva
4.2 Politica de SSO
Melhoria continua 10.3 4.3.3 Objetivos e programas
4.6 Andlise critica pela dire¢ao

Fonte: Elaborado pelos autores com base na ISO 45001, 2018, pag. 9-26; OHSAS 18001, 2007, pag. 5-16.
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6.PRINCIPAIS EXIGENCIAS DA ISO 45001 X OHSAS 18001

Com base na andlise comparativa da estrutura e requisitos abordados pelas duas normas, foi possivel
sintetizar as principais exigéncias que a ISO 45001 dispde em relacio a OHSAS 18001. As Clausulas
abordadas foram:

. Contexto da organizacao;

. Lideranga e participacdo do trabalhador;
. Planejamento;

. Suporte;

. Operagdo;

. Avaliacdo de desempenho;

. Melhoria.

Para auxiliar na interpretacdo dessas clausulas e seus requisitos é necessario o entendimento de alguns
termos usados no texto da norma conforme defini¢des da prépria ISO 45001.

“Deve” indica um requisito;
“E conveniente que” indica uma recomendacao;

“Pode” indica permissdo / possibilidade ou capacidade.

Cldusula 4: Contexto da organizacdo

Novidade na nova norma, esta clausula determina porque a organizac¢io esta aqui, como parte da resposta
a esta pergunta, a organizacdo deve identificar o cendrio e estabelecer os limites e aplicabilidade do
sistema de gestdo de SSO dentro do escopo da organizagdo. Deve ser considerado as questdes internas
(disponibilidade de recursos e informagio, reestruturagio) e externas (instabilidade socioecondmica,
ambientais e politicas) que podem afetar a capacidade da organizacio de atingir os resultados pretendidos
para o sistema de gestdo de SSO. Também devem ser avaliados os fatores que coloquem em risco a
seguranca e saide dos trabalhadores e suas expectativas, assim como, a de outras partes interessadas
(clientes, autoridades legais, comunidade), priorizando melhorar continuamente o ambiente de trabalho e
o sistema de gestao de SSO. A organiza¢do deve documentar o escopo final do sistema de gestao de SSO,
atestando sua integridade (ISO 45001, 2018; OHSAS 18001, 2007; BSI, 2018).

Cldusula 5: Lideranga e participacdo do trabalhador

A ISO 45001 da uma énfase especial a lideranca, na OHSAS 18001, um membro da alta dire¢ido era
designado e responsavel por oferecer apoio ao sistema de gestdo de SSO. A nova norma amplia a
responsabilidade e o envolvimento da alta dire¢do no processo de implantagdo do sistema de gestdo de
SSO da organizagdo, bem como por proporcionar locais de trabalho mais seguros e saudaveis. As
responsabilidades devem ser atribuidas de acordo com os aspectos do sistema de gestdo de SSO e
assumidas por trabalhadores que possuam controle sobre tais aspectos, de forma a assegurar o
atendimento aos requisitos e garantir o pleno conhecimento em todos os niveis da organizacdo. Esse
compromisso deve ser estabelecido e documentado na politica de SSO, que foi aprimorada de maneira
significativa a partir da OHSAS 18001, incorporando o compromisso com a consulta e participacdo dos
trabalhadores. Na ISO 45001, as consultas compreendem uma comunicacdo clara na busca por
entendimentos prévios a tomada de uma decisdo, enquanto a participacdo estd relacionada ao
envolvimento na tomada de decisdo. A organizacdo deve eliminar ou minimizar qualquer dificuldade que
possa desmotivar ou reprimir a participacdo dos trabalhadores. Esta clausula é o pilar para que a
organizacdo alcance os resultados esperados do sistema de gestdo de SSO (ISO 45001, 2018; OHSAS
18001, 2007; BSI, 2018).

Clausula 6: Planejamento

A nova norma, mantem os elementos ja conhecidos da OHSAS 18001, como identificacdo, avaliagdo,
controle de perigos, exigéncias legais e definicdo de objetivos, mas a fim de integrar a Estrutura de Alto
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Nivel (HLS) o planejamento destaca a identificacdo de riscos e oportunidades e como estes serao tratados
a medida que eles representam um impacto sobre o escopo do sistema de gestio de SSO.

Riscos e oportunidades foram divididos em dois principios:

1. Avaliacdo dos riscos de SSO e de outros riscos para o sistema de gestao
de SSO

. Os riscos de SSO podem ser elencados pela ja conhecida probabilidade x
gravidade;

. Os riscos para o sistema de gestdo de SSO sdo associados ao efeito de
incerteza para os negdcios, como instabilidade econdmica, baixa produtividade,
problemas externos, etc.

2. Avaliacdo das oportunidades de SSO e outras oportunidades para o
sistema de gestdao de SSO

. As oportunidades de SSO sdo as possibilidades da organizacdo de
aperfeicoar o seu desempenho em SSO, isso compreende eliminar os perigos e
reduzir os riscos, adaptar o ambiente e o trabalho aos trabalhadores e outras
oportunidades de melhorar o sistema de gestao de SSO.

A metodologia para identificacdo e avaliagdo dos riscos e oportunidades deve ser proativa, e ter seu inicio
no estagio conceitual do projeto, de forma a garantir agdes para eliminar perigos e reduzir os riscos antes
da mudanca planejada, e se expandir ao longo do ciclo de vida continuo do ambiente de trabalho. As agées
devem ser planejadas considerando as melhores praticas, novos conhecimentos e informacoes, esta
abordagem proativa sobrepde a agdo preventiva minimizando a ado¢do de agdes corretivas
posteriormente.

Com poucas alteracdes, mas a mesma importincia dentro de um sistema de gestio de SSO, o tema
Requisitos Legais e Outros Requisitos, determina que a organizacdo deve estabelecer, implementar e
manter processos, além de reter informa¢do documentada de seus requisitos legais e outros requisitos,
garantindo que sejam atualizados e que reflitam qualquer mudanga, inclusive as que possam resultar em
riscos e oportunidades para a organizag¢do (ISO 45001, 2018; OHSAS 18001, 2007; BSI, 2018).

Cldausula 7: Suporte

Segundo a ISO 45001, esta clausula estabelece que: “A organiza¢do deve determinar e providenciar os
recursos necessarios para estabelecimento e implementagdo, manuten¢do e melhoria continua do sistema
de gestdo de SSO” (ISO 45001, 2018, pag.17).

Depois de abordar o contexto, responsabilidades e planejamento, as organiza¢des devem analisar o
suporte necessario para atingir os resultados esperados. Isso compreende todos os recursos (humanos,
financeiros, infraestrutura e naturais), comunicacdo interna e externa, bem como informacdes
documentadas, necessarios para o sistema de gestdo de SSO. Muito semelhante a OHSAS 18001, a
subclausula Competéncia na nova norma, da maior relevincia aquelas pessoas que afetem ou possam
afetar o desempenho de SSO. Também d& maior énfase a Comunicagdo, este elemento foi desmembrado
em conscientizagdo, comunica¢do, comunica¢do interna e externa. A organizacdo deve assegurar que a
informacdo de SSO seja comunicada de forma coerente e confiavel, refletindo os modelos de gestdo atuais.
A 1SO 45001 inova ao adotar o termo Informagdo Documentada, compreendendo tipos modernos de uso
de informagio baseadas em nuvem, multimidia, etc. Item tratado na OHSAS 18001 nos termos
Documentos e Registros, resultou as organizagdes uma burocracia e dependéncia exagerada de
procedimentos documentados, o que ndo significa ter resultados melhores em SSO (ISO 45001, 2018;
OHSAS 18001, 2007; BSI, 2018).

Clausula 8: Operagdo

A 1SO 45001 incorpora novas subclausulas sobre Gestdo de Mudangas e Aquisi¢des, e torna a Hierarquia
de Controles uma exigéncia especifica. Esses temas foram aprimorados consideravelmente a partir da
OHSAS 18001, e exige que a organizacdo estabele¢a, mantenha e implemente processos necessarios para
atender aos requisitos do sistema de SSO. A ISO 45001 reconhece que as mudancas (temporarias e
permanentes) apresentam riscos e oportunidades reais para a organizagdo e trata o tema em uma
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subclausula especifica sobre o Gerenciamento de Mudangas, estabelecendo que a organizagdo deve
planejar como implementar as mudangas e os resultados que possam afetar o desempenho da gestdo de
SSO. Sobre Aquisicdo, a nova subclatisula determina que a organiza¢do considere na primeira etapa do
processo, referente a cadeia de suprimentos, o reconhecimento dos riscos de SSO de forma a gerencia-los
efetivamente. O processo de aquisicdo, deve incluir também a definicdo e critérios de SSO para a selecdo
de empresas contratadas e assegurar o seu pleno atendimento.

Segundo BSI (2018, pag.5) “A experiéncia tem mostrado que tentar gerenciar os riscos introduzidos pela
cadeia de suprimentos depois de iniciada a operacdo é extremamente caro e limitado em sua eficicia”.

Nesta clausula, a ISO 45001 apresenta também o elemento Terceirizagdo, requisito novo que enfatiza a
responsabilidade da organizacdo em estabelecer formas de controle das fungdes e processos terceirizados,
assegurando que os requisitos contratuais sejam consistentes com os requisitos legais e resultados
pretendidos de seu sistema de gestdo de SSO (ISO 45001, 2018; OHSAS 18001, 2007; BSI, 2018).

Cldausula 9: Avaliagdo de desempenho

De acordo com Krause (1995), s6 é possivel gerenciar aquilo que se pode medir. Muito semelhante a
OHSAS 18001, a ISO 45001 determina que a organizacdo deve identificar os elementos chave para o
desempenho do seu sistema de gestdo de SSO. Para isso, a organizacdo precisa estabelecer, implementar e
manter processos para monitorar, medir, analisar e avaliar o seu desempenho em SSO. Como forma de
medicdo e monitoramento, a ISO 45001 dispde o uso de indicadores de desempenho para acompanhar os
resultados e assegurar que a melhoria continua seja parte central da organizacdo. Neste processo, a
organizacdo deve garantir que os equipamentos utilizados estejam adequados ao seu uso e com precisdo
exigida, garantindo a confiabilidade das medic¢des realizadas.

Para assegurar que o sistema de gestdo de SSO esteja em conformidade com os requisitos da organizagao,
bem como as exigéncias da nova norma, a organizagdo deve implementar e manter um programa de
auditoria interna bem estruturado e seus resultados analisados criticamente pela alta dire¢do para
assegurar a continua adequagao, suficiéncia e eficicia do seu sistema de gestao de SSO (ISO 45001, 2018;
OHSAS 18001, 2007; BSI, 2018).

Clausula 10: Melhoria

O objetivo da ISO 45001 é agir como instrumento de prevengio, portanto a exigéncia referente a acdo
preventiva encontrada na OHSAS 18001 nio é abordada na nova norma. O conceito de prevengio é
tratado nas cldusulas 4 - Contexto da Organizacdo e 6 - Planejamento, avaliando riscos e oportunidades de
forma abrangente ao escopo da organizacdo e nao pontual. Logo, a organiza¢do deve gerenciar o seu
sistema de gestdo de SSO de forma proativa, determinando as oportunidades para melhoria e
implementando as a¢des necessarias para eliminar a causa (ou causas) raiz de incidentes e nio -
conformidades e alcangar os resultados pretendidos para o seu sistema de gestdo de SSO, refletindo o
objetivo da nova norma de prevenir lesdes e doencas e oferecer locais de trabalho seguros e saudaveis aos
trabalhadores (ISO 45001, 2018; OHSAS 18001, 2007; BSI, 2018).

7.REQUISITOS DA NORMA ISO 45001 QUE SE REQUER PARA INFORMACAO DOCUMENTADA

A necessidade de informagdo documentada é fundamentada pela ISO 45001 em dois requisitos principais:
informacdo documentada requerida por esta norma, e informacdo documentada determinada pela
organizacdo como sendo necessaria para a eficacia de seu sistema de gestio de SSO.

O conceito de informagao documentada pode ser definido nos seguintes termos:

Informacao requerida a ser controlada e mantida por uma organizagio e o meio
em que ela esta contida.

Nota 1 de entrada: Informacdo documentada pode ser em qualquer formato e
midia, e de qualquer fonte.

Nota 2 de entrada: Informacdo documentada pode se referir a:

a) sistema de gestdo, incluindo processos relacionados;
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b) informacdo criada para que a organizacdo opere (documentacio);

c) evidéncia de resultados alcancados (registros). (ISO 45001, 2018, pag.6)

Podemos observar que a ISO 45001 adota duas expressdes para definir o conceito de informacio
documentada, manter e reter. Neste contexto podemos distinguir estes termos da seguinte forma:

1. Manter informacdo documentada, se refere a documentos, incluindo
procedimentos;
2. Reter informacdo documentada como evidéncia, se refere a registros e se

destina a estabelecer os tipos que precisam ser retidos.

Os requisitos para informac¢io documentada estdo disseminados por toda
norma. No Quadro 3, apresentamos em resumo as informac¢des documentadas
que devem ser retidas e/ou mantidas pela organizagdo.

INFORMACAO DOCUMENTADA ISO 45001

Informag¢do documentada sobre o Escopo e Limites da organizagdo para o sistema de

3 Manter gestdo de SSO

Informagdo documentada sobre a Politica de SSO, principais inten¢des e direcdo da
5.2 Manter . o

organizacdo com consulta e participacdo dos trabalhadores
53 Manter Informag¢do documentada sobre as fungdes, responsabilidades e autoridades

organizacionais dentro do sistema de gestdo de SSO

Informagdo documentada sobre os riscos e oportunidades de SSO que precisam ser
6.1.1 Manter abordados, e os processos e agdes necessarios para trata-los na extensdo necessaria
para gerar confianca de que os processos sdo realizados como planejado
Informacdo documentada e evidéncias sobre as metodologias e critérios para a
avaliagdo dos riscos de SSO

Informac¢do documentada e evidéncias de seus requisitos legais aplicaveis e outros

6.1.2.2 Manter e Reter

6.1.3 Manter e Reter | requisitos e formas de controles para manté-los atualizados e refletir qualquer
mudanca
6.2.2 Manter e Reter Informagdo documentada e evidéncias dos objetivos de SSO e planos para alcanca-los
7.2 Reter Evidéncias de competéncia
7.4.1 Reter Evidéncias de comunicac¢oes relevantes
Informagdo documentada requerida por esta Norma, bem como as informagées
7.5.1 Manter documentadas determinadas pela organizagio, como sendo necessarias para a eficacia

do sistema de gestdo da SSO
Informagdo documentada de origem externa determinada pela organizagdo como

7:53 Manter sendo necessaria para o planejamento e operacio do sistema de gestdo da SSO
Informacgdo documentada e evidéncias na extensdo necessaria para ter confianca de
8.1.1 Manter e Reter . . .
que os processos sejam realizados como planejado
8.2 Manter e Reter Irllforrr}a(;ﬁo documeAnta}da e evid'érllcias dos processos e planos para responder a
situagdes de emergéncia potenciais
9.1.1 Reter Evidéncia de monitoramento, medicdo, andlise e avaliacdo de desempenho
912 Reter Evidcfen.cia dos resultados de avaliagdo de conformidade como requisitos legais e outros
requisitos
9.2.2 Reter Evidéncia da implementacdo do programa de auditoria interna e seus resultados
9.3 Reter Evidéncia dos resultados das andlises critica pela direcdo
Evidéncia da natureza de incidentes ou ndo-conformidades e quaisquer agdes
10.2 Reter subsequentes tomadas, e os resultados de quaisquer a¢des corretivas, incluindo a sua
eficacia
10.3 Manter e Reter | Informac¢do documentada e evidéncias dos resultados de melhoria continua

Fonte: Elaborado pelos autores com base na ISO 45001, 2018, pag. 9-26.

Como forma de gerenciar a informa¢do documentada requerida pela ISO 45001 e determinada como
necessaria ao sistema de gestdo de SSO, a organizacdo deve criar e manter atualizados controles, de forma
a garantir: a identificagdo e descricdo, formato e meio, disponibilidade e confidencialidade, distribuicdo e
acesso, armazenamento e preservagdo, alteracdes e tempo de reten¢do. Todo esse processo deve ser
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analisado criticamente e aprovado pela alta dire¢do quanto a adequacdo, suficiéncia e eficacia do seu
sistema de gestdo de SSO (ISO 45001, 2018).

8.ETAPAS PARA IMPLEMENTACAO DA ISO 45001

A implementagdo de um sistema de gestdo de SSO demonstra um compromisso sélido das organizac¢des no
alcance das boas praticas de SSO em todos os niveis e que estes estejam em equilibrio com a sua prépria
cultura e complexidade do negécio.

Para as organizagdes que queiram implementar e certificar-se pela ISO 45001, recomenda-se desenvolver
um diagndstico dos processos adotados, identificando as possiveis lacunas no sistema de gestdo de SSO. Os
passos necessarios para que uma organizacio adeque o seu sistema de gestdo de SSO, depende do nivel de
maturidade em que ela se encontra em relagdo as praticas de SSO. No entanto, é possivel relacionar uma
sequéncia de etapas que ajudard as organiza¢des em qualquer estagio, seja no processo para certificagio
ou migracdo para a ISO 45001, seja para organiza¢des que queiram implementar um sistema de gestdo de
SSO, mas ndo objetivam a certificacdo. Veja o passo a passo a seguir:

1. Adquirir e interpretar a nova norma, avaliando as principais mudancas e
quais sdo as adequacgdes necessarias para que seja implementada;

2. Avaliar os Gaps (Lacunas) no sistema de gestdo de SSO frente a nova
norma com profissionais qualificados;

3. Treinar a alta direc¢do, lideranca e trabalhadores quanto aos requisitos da
nova norma e requalificar auditores internos para conhecimento e
interpretacdo das novas exigéncias;

4. Elaborar um plano de a¢do com base nas constata¢des da Gap Analysis
(Andlise de Lacunas) e compativel com as necessidades da organizacio,
definindo prazos, custos e responsaveis para cada etapa do processo;

5. Adequar os processos e atualizar os documentos existentes, conforme o
plano de agdo, para atender aos novos requisitos e mudangas;

6. Estabelecer de forma efetiva um processo de comunicacdo sobre a nova
norma, mostrando seus beneficios e sua importancia para a seguranca e saude
de todos na organizacio;

7. Realizar a auditoria interna considerando a nova norma como critério,
com auditores qualificados para avaliagido da eficacia do sistema de gestdo de
SSO implementado;

8. Realizar a andlise critica pela alta dire¢do conforme os novos requisitos;

9. Tratar eventuais ndo conformidades, observagdes ou oportunidades de
melhoria, resultantes do processo de auditoria e analise critica;

10. Estabelecer com o 6rgdo certificador o processo de certificacdo e
migracdo para a nova norma, determinando o periodo que sera realizada e
método da auditoria.

As organizacgdes certificadas pela OHSAS 18001, precisam estar atentas ao prazo para adequagdo e
migracdo de seu sistema de SSO, que foi fixado em 3 anos a partir da publicagdo da ISO 45001 (marg¢o/18),
mas a data que ird determinar quando a auditoria de migragdo para a ISO 45001 deve ser realizada é a
data de vigéncia de seu certificado atual. Especial atencdo deve ser dada as mudancas mais significativas
que a nova norma incorpora, como: contexto da organizacdo, questdes internas e externas, riscos e
oportunidades, comprometimento da lideranga, participagdo e consulta dos trabalhadores.

Cumpridas estas etapas, a organizacdo estd apta a passar pelo processo de auditoria de certificacdo e
migracdo da ISO 45001.

9.CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal compreender a nova norma ISO 45001:2018 e sua relagdo com
a OHSAS 18001:2007. Para alcancgar este objetivo, foi realizada uma revisao bibliografica exploratéria que
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possibilitou demonstrar a evolugdo e aceitabilidade da OHSAS 18001 por diversas organizacdes em todo
mundo, resultando como principal referéncia para a elaboracdo da ISO 45001, primeira norma
Internacional de SSO publicada pela ISO em marc¢o/18.

Os estudos comparativos entre as duas normas possibilitaram conceituar as mudangas mais significativas
que a ISO 45001 apresenta em relagdo a OHSAS 18001 e como as organizagdes devem se planejar frente a
essas mudancas e adequacdo do seu sistema de gestdo de SSO. As organizagdes que ja implementam
outras normas de sistema de gestdo ISO, serdo beneficiadas pela estrutura¢do alinhada que a ISO 45001
apresenta em relacdo a estas normas, podemos citar as ja consagradas ISO 9001 e ISO 14001, esta
estrutura assegura a coeréncia, compatibilidade e integragido entre os sistemas de gestdo. Este modelo
deixa claro os requisitos objetos de certificacdo e determina também, que as medidas preventivas sejam
incorporadas dentro do sistema de gestdo da organizacdo, incentivando a¢des antecipadas para abordar
possiveis oportunidades de melhorar o seu desempenho em SSO e consequente alinhamento de sua
direcao estratégica.

Podemos concluir que a implementacgao eficaz de um sistema de gestdo de SSO estabelecido na ISO 45001
somado ao envolvimento e comprometimento em todos os niveis, traz a gestdo de seguranca e saiude
ocupacional e a melhoria continua ao coracdo de uma organizagao, refletindo o seu principal objetivo de
agir como instrumento de prevencio, agregando valor aos processos e proporcionando a motivacdo para
aqueles que atuam em nome desta, resultando em diversos beneficios, como:

. Melhor controle dos riscos e identificacdo de oportunidades de saide e
seguranca;

. Reducgdo de lesdes relacionadas ao trabalho, acidentes fatais e problemas
de saude fisica e mental;

. Redugio do absenteismo e aumento da produtividade;

. Motivagdo e envolvimento dos trabalhadores através de consulta e
participacao;

. Ganho de credibilidade e de imagem para com as partes interessadas

externas e internas;
. Entre outros.

Por se tratar de uma norma publicada recentemente, este trabalho apresentou
algumas limitacgoes:

. Bibliografia disponivel limitada;

. Utilizagdo do método de estudo de caso, uma vez que a implementacio
da norma requer um tempo consideravel para a sua realizacdo e as possiveis
organizacoes identificadas para este estudo, ainda se encontravam na fase
inicial do planejamento para a transicao.

Tais limitacGes, poderdo ser supridas com a continuidade de pesquisas e ampliagdo do escopo em relagio
ao tema. Assim, como trabalho futuro sugere-se a identificacdo de uma organizacdo para aplicagdo do
estudo de caso mediante a implementacdo do sistema de gestdo de SSO estabelecido na ISO 45001,
utilizando como base as etapas descritas neste trabalho, indicando possiveis melhorias e/ou temas aqui
ndo abordados.

Por fim, a ISO 45001 como norma internacional estabelece uma referéncia tinica para a gestio de SSO,
rompendo barreiras geograficas, econdmicas, politicas, comerciais e sociais.
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Capitulo 13

Aplicagdo do método OWAS e da andlise ergonomica
do trabalho em uma instituicdo de ensino superior
publica: Um estudo de caso no servico terceirizado

Laira Melo da Cunha
Samily Alvarenga dos Santos
Anna Karollyna Albino Brito

Resumo:A Andlise Ergonomica do Trabalho propde através da observagao analisar o
comportamento do individuo em seu espacgo de trabalho, ja que nem todos os
trabalhadores executam o que é prescrito. O trabalho terceirizado compreende a

prestacdo de servigos de uma.

Palavras-chave: Ergonomia; Método OWAS; Trabalho terceirizado; Servigo de limpeza




Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

1. INTRODUCAO

A Andlise Ergondémica do Trabalho (AET) propde através da observacdo analisar o comportamento do
individuo em seu espago de trabalho, ja que nem todos os trabalhadores executam o que é prescrito. Ha
diversos fatores que influenciam durante a execucdo de determinada atividade, sendo eles fatores
internos que estdo relacionados com as condi¢des do trabalho e externos relacionados ao ambiente,
motivacdo, fadiga, idade, sexo ou formacdo. A AET para Guérin et al. (2001) representa a adaptacio de
métodos ao servico de forma que acompanhe o ritmo e as condi¢des do trabalhador. Desta maneira, a
ergonomia desenvolve formas de analisar e minimizar riscos na execug¢ido do servico, analisar também o
ambiente como um sistema, enfatizando uma maior importancia em apresentar melhorias, concluindo
assim um processo de transformagdées no trabalho como um todo.

0 trabalho terceirizado compreende a prestacdo de servigos de uma empresa a outra, de modo que, tais
servicos sejam especificos e determinados. O tramite de contrato de servigos ocorre entre a contratante e
a contratada, em que a contratante é responsavel pelo fornecimento do ambiente sadio garantindo
condicdes de seguranca, higiene e salubridade; e a contratada é a responsavel por formar a empresa de
prestacao de servico e o trabalhador terceirizado.

A prestacdo de servicos de limpeza é uma atividade que visa obter as condi¢des adequadas de salubridade
e higiene, necessitando de mdo de obra, materiais, equipamentos em conformidade com os requisitos e
condi¢bes previamente estabelecidos no termo de referéncia e/ou projeto basico (BRASIL, 2014).

Esse tipo de trabalho é caracterizado, ainda, como dinamico e pesado, envolvendo grande demanda fisica e
utilizacdo de instrumentos manuais como vassoura, rodo, pas etc. (ROCHA, 2003). O trabalho de limpeza
demanda alto esforco fisico, pois estes trabalhadores realizam indmeras tarefas que envolvem desde a
conservacdo de pisos e paredes a mobilidrios que exigem movimentos repetitivos e posturas
desfavoraveis. Neste ramo, o trabalho é considerado como cansativo e gera esforcos que podem provocar
doencas ocupacionais, como a repeticdio de movimentos e atividades que exigem posi¢cdes que
comprometem a saide dos trabalhadores (FERNANDES; MODOLO; OLIVIER; 2013).

A saber que muitos dos profissionais dessa area estdo inseridos em um contexto de precarizacdo quanto
as condig¢des de trabalho e de desvalorizagdo social, este caso ainda se agrava mais pois as terceiriza¢des
nos setores de empresas, escolas, hospitais possuem maiores riscos, e que em longo prazo, resultara em
acidentes e enfermidade (FERREIRA; ANJOS, 2001).

Portanto, este trabalho tem como objetivo analisar as condi¢bes ergonomicas dos trabalhadores
terceirizados especificamente no setor de limpeza em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) publica
localizada no municipio de Itacoatiara/AM.

2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
2.1. SERVICO TERCEIRIZADO - SETOR DE LIMPEZA

A prestacdo de servico de limpeza é considerada uma atividade que visa obter as condi¢des adequadas de
salubridade e higiene, necessitando de mao de obra, materiais, equipamentos em conformidade com os
requisitos e condi¢des previamente estabelecidos no termo de referéncia e/ou projeto basico e apresenta
um mercado bastante pulverizado, com milhares de empresas atuando nesse segmento (BRASIL, 2014).

0 setor de limpeza e conservagio possui um alto volume de mio de obra, no qual sdo requeridos esforcos
e atividades repetitivas. As atividades neste setor podem variar de acordo com a necessidade do posto de
trabalho. Atualmente no Brasil, segundo os dados do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) tem-se
cerca de 800 mil profissionais que desempenham a atividade de limpeza e conservacado, constituindo-se
um dos segmentos econdmicos de grande destaque na economia do pais (BRASIL, 2010).

O trabalho de limpeza é classificado como dinamico e arduo, devido a solicitar, ainda nos dias de hoje, uma
grande demanda fisica do trabalhador. Sendo assim, este tipo de trabalho requer maior intensidade
laboral composta de atividades penosas, pois, necessita a utilizacdo de uma grande quantidade de
utensilios manuais que acompanham o trabalhador no decorrer da execucio de suas atividades
(KARWOWSKI; MARRAS, 2000).
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2.2. ERGONOMIA

De acordo com Dul e Weerdmeester (2013), a ergonomia é uma ciéncia que estuda o projeto de maquinas,
equipamentos, sistemas e tarefas, com o objetivo de melhorar a seguranca, saude, conforto e eficiéncia no
trabalho. Ratificando este conceito, para a Associacdo Internacional de Ergonomia (AIE) do inglés
International Ergonomics Association (IEA), a Ergonomia (ou fatores humanos) é uma disciplina cientifica
que estuda as intera¢des dos homens com outros elementos do sistema, fazendo aplicagcdes da teoria,
principios e métodos de projeto, com o objetivo de melhorar o bem-estar humano e o desempenho global
do sistema.

Visto isso, é importante ressaltar que existe diferentes areas na ergonomia, sendo estes: fisica, que é muito
focada na anatomia e biomecanica nos postos de trabalho, cognitiva, na qual os objetos de estudo sdo
processos mentais, como concentracdo e memoria, organizacional, foca nos fatores da organizacdo como
cultura e clima organizacional e correcdo que visa aplicar os conhecimentos ergonémicos para analisar,
diagnosticar e corrigir qualquer situagdo de trabalho (IIDA, 2005). Na etapa de analise, faz-se a AET sendo
esta uma etapa para a interven¢do ergonémica na qual dar-se pelo desencadeamento de atividades e
tarefa, nas quais se divide em quatro etapas:

a) Analise da demanda, inicia-se através de um problema ou situacdo-problema na qual necessita de
uma acdo ergondmica, em que pode-se iniciar a partir dos empregados ou colaboradores, afim de entender
a origem do problema no qual pode estar relacionado a inimeros fatores que acabam passando
despercebidos;

b) Andlise da tarefa, é a descri¢do das atividades que cada trabalhador deve realizar, ou seja, pode-se
dizer que corresponde a um planejamento do trabalho registrado ou ndo em documentos formais como a
descricdo de cargos, informalmente esse planejamento corresponde-se a expectativas gerenciais na qual o
trabalhador de forma empirica corresponde sua funcdo em determinado posto de trabalho (Guérin et al.,
2001);

) Andlise da atividade, engloba um conjunto de coletas de dados nos quais ressaltam os riscos
ergonOdmicos que auxiliam o ergonomista a analisar as modelagens necessarias para realizar mudangas no
ambiente de trabalho, por risco ergonémico entende-se a condi¢do ou a pratica que traga obstaculos a
produtividade, que desafie a boa qualidade ou que traga prejuizos ao conforto, seguranca e bem-estar do
trabalhador (VIDAL, 1999);

d) Diagnostico, volta-se para os motivos do problema que sdo pré-escritos na analise da demanda.
Refere-se aos diversos fatores em que as partes interessadas estdo envolvidas, na execuc¢io do trabalho. A
rotatividade, qualificacdo profissional ou execucdo de tarefas de maneira incorreta, pode acarretar
possiveis acidentes tanto para o empregador quanto para o colaborador (IIDA, 2005).

A seguir a figura 1 refere-se aos inimeros fatores relacionados ao trabalho e a empresa que influenciam
na atividade:

Figura 1 - Atividade de trabalho e suas componentes

O operador A empresa
T R sagrt | F’ | 3
Canacteristicas I > Objetivos
pessoais Y Contrato <rv":] Ferramentas
Sexo, idade, —— f natureza, (esgaste
caraclernisticas | j re
11SiCas... O l | docume
Tareias <1 meios de co
Experiéncia, prescritas prog
formacao Foerasennasens comput
adquirida ) Tarefas Tempo
X 4 reais hordrios, cadéncias
Estado momentaneo SN Organizacio do
Fadiga, R = “trabal
i 8 trabalho
ritmos biolGgicos, 5 Insteucaes, distribuicio|
vida fora do ! SIREEAT das t ‘
rabalho [ "/\ {5 critérios ¢
Y Atividade NTT tipo de o
de trabalho Ambiente
.{?. S p S—
T | — | W 1| :
=<5 R -

Producao, .
qualidade... .

Satde, acidentes,
compeltencias...

Fonte: Guérin et al. (2001)
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Portanto, a AET busca analisar as diferencas entre o que é prescrito e o que é realmente executado, isto
porque ocorre as condicbes efetivas (como maquinas desajustadas, materiais irregulares) que sio
diferentes do que é previsto e nem todos os trabalhadores seguem o método de forma correta, sendo
assim, conclui-se que AET ndo pode restringir-se apenas nas tarefas. Devendo observar como as mesmas
sdo realizadas (IIDA, 2005).

O trabalhador relaciona-se com diversos ambientes e situacdes dentro da empresa, levando em conta suas
caracteristicas cognitivas, fisioldgicas e organizacionais, em que todos esses fatores influenciam na rotina
de trabalho, na sua satide e na empresa a qual esta sujeita a falhas humanas. De acordo com a Associacdo
Brasileira de Ergonomia - ABERGO (2008) a ergonomia cognitiva define os processos mentais, como
memoria, percep¢do e raciocinio, relacionados ao homem e elementos de um sistema, pois se um
individuo apresenta problemas cognitivos significa que pode apresentar dificuldades com percepgio e
reten¢do de informacgdes se submetido a estresse, pressio psicoldgica entre outros. A ergonomia cognitiva
também conhecida como engenharia psicolégica, incluem tépicos relevantes como: trabalho de precisao,
desempenho de atividades, erro humano, estresse e fadiga, pode-se dizer que é a forma como o cérebro
percebe, pensa e recorda através de toda informacdo adquirida através dos cinco sentidos (ABRANTES,
2011).

2.3. BIOMECANICA OCUPACIONAL

A Biomecanica Ocupacional é uma parte da biomecanica geral que estuda os movimentos corporais e
forcas relacionados ao trabalho, preocupa-se com o posto de trabalho e a interagdo do trabalhador em
meio aos equipamentos, ferramentas, maquinas e materiais, visando reduzir os riscos de disturbios
musculoesqueléticos (IIDA, 2005).

Ela é uma area que possui ligagio direta com a Ergonomia, o objetivo é buscar solu¢des que auxiliem na
resolucdo de problemas existentes entre o homem e a execugao do trabalho, abordando principalmente as
posturas que segundo Mascarenhas et al. (2012) estdo entre os principais problemas de saude publica
enfrentados pela sociedade nos ultimos anos, principalmente nas idades mais avancadas. Em termos
gerais, pode-se dizer que a biomecanica analisa as posturas corporais de trabalho visando nas questoes de
aplicacdo de forcas e quais sdo as consequéncias causadas por este tipo de esforco na sadde do
trabalhador durante e apds a realizacdo de uma atividade.

Em geral, o ser humano tem um bom desempenho continuo quando é contraido 15% de sua capacidade
maxima na musculatura, pois acima disso o trabalho deve ser seguido de uma pausa para recuperagio, por
este motivo os principais fatores que levam as dores musculares sdo: o manuseio de cargas pesadas,
posturas inadequadas, alongamento excessivo, inflama¢do dos musculos, puxar e empurrar cargas, sao
associados geralmente a forgas, posturas e repeti¢cdes exageradas dos movimentos (I1IDA, 2005).

As afecgdes ocupacionais envolvem as lesdes, lombalgias e distirbios osteomusculares relacionados ao
trabalho (DORT) no qual ocorrem os traumas musculares causados por esforcos excessivos ocorridos
durante uma atividade fisica no trabalho, por movimentos altamente repetitivos e inadequados sem a
concessdo das devidas pausas (IIDA, 2005).

Segundo Vanicola et al. (2004) a lombalgia é o fator de maior queixa entre os trabalhadores de diferentes
areas em que o principal fator da lombalgia é a relacdo entre a quantidade de peso levantado e a
frequéncia de levantamento.

2.4. METODO OWAS

O Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) é um dos métodos posturais mais tradicionais, foi
desenvolvido por um grupo sidertrgico Finlandés denominado Ovako Oy, juntamente com o Instituto
Finlandés de Saude Ocupacional, pelos pesquisadores Karhu, Kasin e Kourinka entre os anos de 1974 a
1978.

Segundo IIDA (2005) o método OWAS surge a partir da necessidade de identificar e avaliar as diversas
posturas inadequadas na execu¢do da tarefa, na qual influencia a outros fatores que podem ocasionar
lesdes musculos-esqueletais, prejudicando ou impossibilitando a execu¢do do trabalho, e gerando custos
adicionais ao processo produtivo. 0 mesmo foi desenvolvido para ser utilizado de maneira simples a fim
de identificar rapidamente a “boa” e “ma” postura, dando-se por porcentagem o tempo em que ficam
expostas as tais. O adjacente, baseia-se em ser fidedigno, possibilitando o seu uso e um rapido
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aprendizado, além de apresentar melhorias no posto de trabalho, visando diminuir as consequéncias das
acoes dentro do ambiente de trabalho (CARDOSO JUNIOR, 2006).

0 método analisa 4 posturas: tronco, bragos, pernas e esforgos requeridos. Essas posi¢des sdo descritas em
cédigos de quantidades variadas, como pode ser observado na figura 2,3 e 4 a seguir. A classificacdo do
tronco difere-se em 4 cédigos onde (1) é o tronco em posicdo reta (neutra), o (2) é o tronco flexionado
para frente, o (3) é o tronco rotacionado para um dos lados e o (4) é tronco flexionado para frente e
rotacionado para um dos lados (MARTINEZ, 2005).

Figura 2- Classificagdo do tronco

1 2 3 4
Fonte: Adaptado de Martinez (2005)

Na classificagdo dos bracos sdo adotados trés cédigos. O cédigo (1) é para ambos os bragos, abaixo do
ombro. O (2) é para um dos bracos acima da linha do ombro. O (3) é para ambos os bragos acima da linha
dos ombros. Os quais podem ser identificados a seguir:

Figura 3- Classificacdo dos bracos

— —_— -— —_— -— —

1 2 3

Fonte: Adaptado de Martinez (2005)

As pernas sustentam-se em sete cddigos, o codigo (1) é para a posicdo sentado, o (2) para a posicdo em pé,
com joelhos retos e peso distribuido uniformemente entre as pernas, o (3) em pé, com joelhos retos e peso
concentrado em uma das pernas, o (4) em pé, com joelhos flexionados e peso distribuido uniformemente
entre as pernas, o (5) em pé, com joelhos flexionados e peso concentrado em uma das pernas, o (6)
ajoelhado (com um dos joelhos tocando o chdo), o (7) andando, estes codigos podem ser melhor
compreendidos nas figuras:
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Figura 4- Classificacdo das pernas
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Fonte: Adaptado de Martinez (2005)

A carga utilizada pelo trabalhador (esforgos requeridos) é dividida em trés cddigos: o codigo (1) esta
relacionado com pesos menores que dez quilos, o (2) estd relacionado com pesos entre 10 quilos e 20
quilos e o (3) esta relacionado com pesos maiores que 20 quilos.

3. METODOLOGIA
3.1. CLASSIFICAGCAO DA PESQUISA

Procedimento Metodolégico Conceito

Caracteriza-se por seus resultados serem aplicados
ou utilizados, imediatamente, na solucdo de
problemas que ocorrem na realidade, ou seja, tem o
objetivo de resolver problemas concretos e
solugdes mais imediatas (MARCONI;
LAKATOS,1996).

A abordagem quali-quantitativa busca o

Quanto a aplicabilidade | Pesquisa aplicada

Quanto a forma de aprofundamento da compreensdo de um grupo
abordagem do Quali-quantitativa social, organizacgdo e recorre a linguagem
problema matematica no pensamento légico, raciocinio

dedutivo (GERHADT; SILVEIRA, 2009).

E voltada para o desenvolvimento e avaliagio no
campo do conhecimento em que a mesma é
conduzida, tém relevantes contribui¢des a oferecer
Pesquisa exploratoria (design na vida real, ou seja, o método utilizado envolve
science) além do levantamento bibliografico, entrevistas e
pesquisa de campo que estimulem a compreensao
do tema (COLLINS; JOSEPH; BIELACZYC, 2004;
HEVNER et al,, 2004).

Classifica-se como um estudo de caso pois nido exige
Estudo de caso controle sobre eventos comportamentais e focaliza
acontecimentos contemporaneos (YIN, 2010).

A observagdo passiva consiste em presenciar o fato,
porém nao participar ativamente dele, colocando o
pesquisador no papel de espectador e a observagao
“armada” (documental) utiliza-se documentos
escritos ou ndo, tendo como fontes primdrias as
fotografias, os mapas entre outras ilustragdes
(MARCONI; LAKATOS, 2008). A entrevista foi
semiestruturada é focalizada em um assunto e
complementada por outras questdes inerentes as
circunstancias (MANZINI, 1990).

Quanto aos objetivos

Quanto aos
procedimentos

Observacgao passiva
Observagao armada
Entrevista semiestruturada

Quanto as técnicas de
coleta de dados
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3.2. PROCEDIMENTOS DO ESTUDO

Esta pesquisa foi realizada durante o periodo de 20/09 a 15/11/2018. Conforme o objetivo tracado, para
os procedimentos de estudo e desenvolvimento deste trabalho foram realizados: registros fotograficos,
observagao direta, avaliagdo com base no método OWAS no qual foi utilizado um software (Ergolandia 7.0)
e a entrevista para a caracterizacdo dos colaboradores que participaram desta andlise ergonémica, com o
intuito de identificar a idade e os locais de dores durante a realizacdo das atividades. O quadro 1
corresponde as respostas desta entrevista acompanhado da legenda da escala utilizada.

Quadro 1- Caracterizacao relacionada a idade e dores dos principais membros

Sua idade esta entre quais numeras? b ri(r?;:;iciﬂ.?:}?:n?}? Dd;:ﬁf c';?: o7
MNaa
2002 30|30 240(40 a 50|50 a 60|60 a 70 |Pernas| Bragos | Costas sente dar
1 ¥ 2
2 * 3
3 * 5
4 * ] a a
5 ® 1
& X 1
7 ¥ 3 3
] ® 5 5 5
a x 1
10 ¥ 4
11 » 1
12 X 3
13 x 5
14 X 4
15 x 1
16 ® 1
17 x 2
18 x 3
Escala Legenda

1 Mo sente dor

Sente potca dor

Sente dor

Sente muita dor

W | e | B

Sente constantemente dor
Fonte: Autoria prépria (2018)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
" Da coleta dos dados

Nas entrevistas buscou-se conhecer a quantidade de funciondrios, o género, a idade e os local(s) onde cada
um sentiam dor(es). Obteve-se que o setor estudado é composto por 18 funciondarios: 16 do género
feminino e 2 do masculino, com idade entre 20 a 50 anos e os locais que os mesmos mais sentiam dores
eram: pernas, bragos e costas.

As observagdes diretas foram realizadas acompanhando a rotina de trabalho dos colaboradores que
corresponde a 40 horas de trabalho alternadas. As tarefas consideradas para a avaliagdo ergondémica
foram: limpeza das salas de aula, dos banheiros e dos corredores da instituicao. No quadro 2 esta o horario
das atividades exercidas pelos funcionarios e em seguida a descrigdo das atividades realizadas por eles:
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Quadro 2 - Horario das atividades

. Turnos
Servicos Manhi Tarde
Inicio - Término Inicio - Término
Limpeza das salas 6h — 6h 40 minutos | 13 h—13h 45 minutos
Limpeza dos banheiros Conforme a necessidade | Conforme a necessidade
Limpeza dos corredores Conforme a neeessidade | Conforme a necessidade

Fonte: Autoria prépria (2018)

. Limpeza das salas

O trabalho é realizado por duas pessoas em cada sala e em todas as salas, de um total de 27 salas, é
necessario carregar e organizar todas as carteiras, essa atividade tem duracgido de 5 minutos e resulta em
movimentos repetitivos. O processo de limpeza das carteiras ndo é realizado com luvas onde os
funcionarios utilizam um pano com produto de limpeza para executar essa tarefa; as vassouras, rodos e
baldes com agua sdo utilizados para limpar o chio, a maioria dos colaboradores afirmam que esta tarefa
causa dores principalmente nos bracos. A figura 5 representa tal atividade:

Figura 5 - Limpeza e organizagdo das salas
—

Fonte: Autoria propria (2018)

. Limpeza dos banheiros e corredores

Para esta tarefa sdo duas pessoas responsaveis por cada banheiro, de um total de 6 banheiros, durante a
realizacdo desta atividade notou-se que a mesma necessita de um esforco maior do trabalhador
principalmente nas partes dos cantos dos vasos sanitarios, com duracdo em média de 7 minutos, a maioria
dos colaboradores afirmam que durante e apds esta tarefa as dores nas costas e pernas sdo frequentes,
pois para realizar esta atividade é necessario abaixar-se iniimeras vezes tanto para coletar o lixo quanto
para limpar os cantos dos vasos sanitarios. Em relacdo a limpeza dos corredores ela é realizada também
por 2 funciondarios, com duracdo de 4 minutos, muitos funcionarios afirmam que sentem dores
principalmente nas costas durante esta atividade, pois os movimentos realizados pelos mesmos sdo
repetitivos mantendo a maior parte do tempo o corpo inclinado a figura 6 a seguir mostra o que foi
registrado:
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Figura 6 - Limpeza dos banheiros e corredores

Fonte: Autoria prépria (2018)

Conforme foi observado a maioria dos colaboradores realizam as atividades com as posturas incorretas,
principalmente na limpeza dos banheiros que é necessario agachar e manter-se assim por algum tempo
para alcancar as partes menos acessiveis aos utensilios. Foi visto também que por necessitarem se
deslocar de um local para o outro varias vezes ao dia, inclusive locomovendo-se entre 3 niveis de piso (1, 2
e 32 andar) no ambiente de trabalho, as pernas apresentam dores durante e imediatamente apds a
realizacdo de cada tarefa. Durante a tarefa da limpeza dos corredores é utilizado muitos produtos que
deixam o piso escorregadio, se a maioria ndo obtém uma postura correta pode causar desequilibrio
durante a realizacdo desta atividade.

Pode-se constatar que os resultados obtidos no Quadro 1 que os colaboradores sentem grande parte das
dores nas costas, além disso verifica-se que a idade avangada sente muitas dores nos principais membros
do corpo.

. Da aplicagdo no software

Sendo assim para a nio identificagdo dos funcionarios foi adotado a nomenclatura A, B, C, D, E, F, G, H, 1, ],
K, L, M, N, O, P, Q e R para a demonstracio dos resultados foi utilizado tarefa 1 relacionada a limpeza das
salas, tarefa 2 corresponde a limpeza dos banheiros e tarefa 3 a limpeza dos corredores. Para cada
atividade e funcionario foi cronometrado o tempo de cada atividade e foi levado em consideracio a
porcentagem respectiva ao tempo de atividade. O software utilizado a partir das observagoes realizadas
apresentava a adverténcia ou categoria de agdo a ser realizada para cada tarefa realizada por funcionario.
A seguir nas figuras 7, 8 e 9 estdo os resultados obtidos em relagdo ao funcionario A:

Figura 7 - Tarefa 1; Funcionario A

Nome do trabalhador _-'“\

Empresa [Tercemzada

Setor |Setor da Limpaza

Fun¢da -lepem das salas, banhairos @ comedores
Tarata [T =] [Leweca dos Saim

Tempo nesta tarefa :30 _- *

Puostura das costas [3- Ereta @ torcida

Postura dos bragos f2-Um brags no nhvel ou acima dos ombros
Pogtura das pamas [5-De pé ou agachado com wm dos joslhos dobrados
Esforga 2-Carga entre 10 2 20 Kg

Categona de aclo [4- S#o necessériag coregdes imedi

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Figura 8 - Tarefa 2; Funcionario A

Emgresa
Sator

Funcio

Tarefa
Tempo nesta tarefa

Postura das costas
Postura dos bragos
Paostura das pemas
Esforgo

Categoria de acSo

Nome do trabalhader A

|Terceirizada

|S-anm de Limpers

|Umpe:a das salas. banheiros @ coredores

[EN =] [Coroess dos oo |
-

|3 -Erata & torcida

|2 - Um brago no nivel ou acima dos ombeos

|4 - D pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados

|2-Cugaen1reltla2ﬂkg

|4-SBo necessérias comeglies medistas

Fonte: Autoria prépria (2018)

Figura 9 - Tarefa 3; Funcionario A

Empresa

Selor

Fun¢io

Tarefa

Tempo nesta tarefa

Postura das costas
Postura dos bragos
Postura das pemas
Esforgo

Categoria de acho

Mome do trabathador [

[Tamsinrudu

|Sahrde Limpeza

|L|mpera das salas, banheiros e comedores

] e |
E_]=

[2-Inclinada

ll -0z dois bragos abamo dos ombros

|3-I'.‘Ia pé com 0 peso de uma das pemas esticadas
[2-Cargaanie 100 20Ky

|2- S&0 necossanas comegies em wm huluro praximo

Fonte: Autoria prépria (2018)

Todo este procedimento foi realizado com todos os funcionarios e constatou-se que muitos deles sentem
dores nas costas, pernas e bragos, alguns sofreram uma categoria de agdo maior por obter a idade elevada
para realizar tarefas que exigem um grande esfor¢o. No quadro 4 a seguir foram organizados os resultados

em relagdo aos respectivos funcionarios:

Quadro 4 - Resultados OWAS

Funcionirios

Advertencias

4- Sio necessdrias correcdes imediatas

3- Silo necessarias correcoes Lo logo quanto possivel

2- Siio necessfirias correcdes em um futuro proximo

1-Nio siio necessdrias medidas corretivas

1-MNio sio necessdrias medidas corretivas

2- Siio necessdrias correcdes em um future proxime

2. Sdo necessdrias corregdes em um fuiuro proximo

3- Sdo necessirias corregdes tio logo quanto possivel

4- S0 necessdrias correcoes imediatas

1-Nio siio necessarias medidas corretivas

2- Sdo necessirias corregdes em um futuro préximo

2- Sdo necessdrias corregdes em um futuro proximo

4- Sio necessarias correcdes imediatas

4- Sio necessirias correcdes imediatas

3- Sdo necessirias corregdes tio logo quanto possivel

= |0 |2 (2|0 A=~ |z|a|n|H|P 0=

2- Sio necessarias corregdes em um futuro proximo

3- Sfio necessdrias correctes tio lopo quanto possivel

4- Sio necessarias correcoes imediatas

Fonte: Autoria prépria (2018)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A ergonomia tem como objetivo melhorar o bem-estar humano durante e apds uma atividade, buscando
minimizar os riscos ergondmicos causados nessa interacdo entre homem e maquina.

De acordo com o que foi estudado, observado e analisado durante esta pesquisa como forma de solucionar
problemas foi aconselhado aos funcionarios as devidas medidas preventivas, corretivas e melhorias em
relacdo a cada atividade considerada nesta pesquisa.

Alguns problemas encontrados nesse setor foram os movimentos repetitivos relacionado a limpeza das
salas, no qual grande parte dos colaboradores realizam essa tarefa com bragos acima da linha do ombro.
Foi observado que ndo realizam alongamentos antes de qualquer atividade, sendo que alguns dos
trabalhadores ja obtém uma idade avangada e realizam a limpeza de diversas salas sem nenhum apoio,
muitos concentram o peso em apenas uma das pernas.

Visto isso, recomenda-se algumas solugdes: realizar ginastica laboral no qual tem o objetivo de reduzir a
fadiga, prevenir lesdes e doengas provocadas pela atividade ocupacional, antes e depois de qualquer
atividade; deve-se manter a coluna reta e usar a musculatura das pernas durante o levantamento; a
frequéncia dos levantamentos nao deve ser muito intenso; a duracdo do levantamento deve ser no
maximo uma hora e principalmente ter periodos de pausas; em pé, com joelhos retos e peso distribuido
uniformemente entre as pernas.

Tendo assim o objetivo alcancado, pode-se constatar que grande parte dos movimentos sio incorretos e
podem afetar/prejudicar a satde desses trabalhadores futuramente. Sendo assim, espera-se que as
observagdes realizadas aperfeicoem os habitos e que a dindmica de trabalho dos funcionarios seja
alterada, para obter uma melhor qualidade de vida as pessoas envolvidas nesse estudo.
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Capitulo 14

Aplicacdo de método multicritério para andlise e
diagnostico do uso das praticas de gestdo da produgdo
e operagoes em empresas manufatureiras do Setor
Metal-Mecanico da Regido de Sdo Luis

Lucélia Claudina Abrantes Prazeres
Abrado Ramos da Silva

Resumo: Atualmente as empresas estdo expostas a cendrios cada vez mais complexo e
competitivos de modo que somente a aplicacdo das antigas praticas de gestdo ndo esta
sendo mais suficiente para manter a competitividade das organizagoes, deste modo é
preciso buscar constantemente as melhores praticas. O presente trabalho possui como
objetivo analisar o grau de aplicagdo das praticas de gestdo em organizagdes
manufatureiras e identificar a empresa benchmark do setor metal-mecanico, por meio
da utilizacdo do método multicritério Promethee. O trabalho tem carater descritivo com
abordagem qualitativa e quantitativa, os procedimentos metodolégicos sdo estudo de
caso e pesquisa levantamento do tipo survey aplicada em uma amostra de 20 empresas
do setor metal-mecanico. Os dados coletados foram simulados no software Visual
Promethee®, como resultados foram obtidos rankings completos das empresas
avaliadas, assim como os graficos de desempenho das mesmas nos critérios de avaliagdo.
De modo geral foi possivel observar que importantes praticas de gestdo como o
Planejamento e Controle da Produc¢dao (PCP), Controle de processos, Tempo de setup,
apresentam um baixo grau de aplicacdo por parte das empresas avaliadas, em
contrapartida a pratica Idade média dos equipamentos foi a melhor desempenhada

pelas organizagoes.

Palavras-chave: Gestao da producdo; Multicritério; Promethee; Benchmark.
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1. INTRODUCAO

As atividades relacionadas a gestdo da producdo segundo Peinado e Graeml (2007) datam desde a
existéncia do ser humano, porém apés a revolucdo industrial e com a contribuicio de importantes
estudiosos como Frederick Taylor, Jules Henri Fayol e Henry Ford as técnicas de gestdo da producio
evoluiram consideravelmente. Nos dias atuais as praticas de gestdo da producdo e operacdes estdo
associadas a importantes areas da Engenharia de Produgio, elas dizem respeito ao conjunto de agdes de
planejamento, coordena¢do e controle das atividades desenvolvidas pelas empresas para obter seus
produtos acabados ou para prestar servicos para o seu mercado consumidor (Batalha et al, 2008).

Atualmente os cendrios que as organizac¢des estido expostas, sdo cada vez mais complexos e desafiadores,
com o aumento da competitividade associado a globalizacdo é notdrio que as antigas praticas de gestdo se
tornaram ultrapassadas e ndo atendem de forma satisfatéria as necessidades das empresas, diante disso
as empresas procuram incessantemente desenvolver um diferencial que as torne competitivas.

A identificacdo da empresa benchmark, ou seja, a empresa referéncia do setor e espelhar-se suas
atividades com base nesta, é uma das estratégias adotadas pelas organizacdes nos dias atuais para
aperfeigoar suas praticas de gestdo, visto que a adogao de praticas e modelos de gestdo bem-sucedidos
podem servir como atalhos para o aumento do desempenho das organizagdes e da competitividade das

mesmas.

O trabalho tem como objetivo analisar o grau de utilizacdo das praticas de gestdo da produgio e operagdes
em empresas manufatureiras da regido de Sao Luis-Ma, utilizando método multicritério de apoio a decisdo
para categorizar e obter um ranking das empresas avaliadas e desta forma identificar a empresa
benchmark, a empresa referéncia do setor, aquela que melhor desenvolve as praticas avaliadas. Com a
utilizacdo do método multicritério e obtencdo do ranking também sera possivel identificar as empresas
com menor desempenho e em quais praticas de gestido da produgido essas empresas apresentaram
performance inferior.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO E OPERACOES

Para Slack, Chambers e Johnston (2002) a administragdo da produg¢ido refere-se ao modo como as
organizagdes produzem seus bens e prestam seus servigcos conjuntamente, visto que segundo os autores,
os produtos e servicos nos dias atuais estdo cada vez mais interligados e realizar a distin¢do entre eles é ao
mesmo tempo dificil e ndo tdo conveniente para as empresas.

Segundo Batalha et al (2008) a gestdo de operacdes no ambito da producio de produtos refere-se ao
planejamento e gerenciamento dos bens de capital como os maquinarios e as ferramentas e pelos bens de
consumo, no ambito da prestagdo de servigos a gestdo de operagdes corresponde ao planejamento,
controle e geréncia das atividades necessarias para obter qualquer tipo de servigcos independente da sua
natureza.

A administracdo da produgao e operagdes pode ser compreendida de forma abrangente como um conjunto
de atividades voltadas para producio de um bem fisico ou para a prestagio de servicos. De acordo com
Corréa e Corréa (2011) define a gestdo de produgio e operagdes como a responsavel pelo gerenciamento
estratégico dos recursos considerados escassos como mao-de-obra, matéria-prima e tecnologia, pela
interacdo entre os processos produtivos que produzem e entregam os bens e servigos para os clientes
finais na qualidade e no tempo esperado e também pela gestdo dos recursos requeridos pela empresa.

As préticas de gestdo da produgdo e operacdes sdo atividades relacionadas ao processo produtivo de bens
e servicos nas organizacdes, a administra¢do da producdo juntamente com as financas e o marketing
formam as fun¢bes primarias de qualquer organiza¢do, de maneira geral é possivel afirmar que
atualmente a administragido da producio esta presente em todos os departamentos e setores das
organizacoes.

Segundo Bloom; Van Reenen, (2006) o conjunto de modificagdes do processo produtivo tem acarretado
uma crescente avaliacdo a respeito da forma adequada e dos impactos das praticas de gestdo, no contexto
desse estudo, praticas de gestdo sdo compreendidas e definidas como uma colecdo de procedimentos,
ideias, valores e ferramentas que sdo a expressao de principios de organizacdo do trabalho e da producio.
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2.2 ANALISE MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

Na realidade das empresas, o processo de tomada de decisdo é usualmente complexo, a Andlise de Decisdo
Multicritério auxilia o decisor a resolver problemas nos quais varios sdo os objetivos a serem alcangados,
diante dessa realidade verifica-se a grande importancia dos métodos multicritérios, visto que o sucesso de
uma organizacao € fruto de suas boas decisoes. (Behzadian M. et al 2009)

Segundo Azevedo, Ferreira e Silva (2018) os métodos de Apoio Multicritério a Decisdo podem ser
utilizados como direcionadores para determinar entre as possibilidades disponiveis qual é a modelagem
mais adequada para o problema, assim como a melhor solu¢do. De acordo com Aires e Ferreira (2016) os
métodos de Analise Multicritério de Apoio a Decisdo, desde o surgimento dos seus primeiros modelos até
os dias atuais, vém sendo vastamente utilizado em diferentes campos de estudo, seja para aplicacoes
simples (Rediske et al 2018), como também para pilares importantes da sociedade (Laurindo e Loures
2018) (Souza et al 2018).

Os métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (ADM) sdo definidos como um conjunto de métodos e
técnicas utilizados para auxiliar ou apoiar pessoas e organizacdes a tomarem decisdes, em situa¢des que
exista uma problemadtica, multiplos critérios e mais de duas alternativas de escolha Almeida (2013).
Segundo o autor os Métodos Multicritérios de Apoio a Decisdo podem ser subdivididos em trés categorias:
métodos de critério Unico de sintese - sdo os métodos que agregam o conjunto de critérios em um unico
critério de sintese; métodos de sobreclassificacio, sio os métodos onde existe uma relacdo de superacido
ou prevaléncia entre as alternativas, além dos métodos interativos.

A escola francesa de decisdo foi a idealizadora do método de sobreclassificagdo, a principal caracteristica
desta escola a realizacao da avaliacdo par a par entre as alternativas com o intuito de obter uma relagao de
sobreclassificacdo entre essas alternativas, os principais métodos multicritérios desta escola sdo o Electre
(Elimination et Choix Traduisant la Réalité) e o Promethee (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations) (Araujo e Amaral 2015).

O método multicritério Promethee atualmente ocupa um importante lugar entre os métodos que
compartilham do principio de sobreclassificacdo, este método vem se tornando uma das mais utilizadas
ferramentas no universo das metodologias multicriterias tanto para problematica de ordenacao, escolha,
classificacao e descricdo. O aumento na aplicagdo desse método se deve principalmente pela sua facilidade
de manuseio, clareza, estabilidade e pelas capacidades matematicas, porém, é importante ressaltar que
uma das principais barreiras para utilizacdo deste método refere-se a dificuldade dos decisores em
compreender as funcdes de preferéncias do método (Brans, Mareschal 2005).

De acordo com Almeida (2011) quando se aplica o método Promethee o decisor estabelece pesos para
cada um dos critérios, ou seja, é estabelecido o grau de importincia para cada um deles, apdés o
estabelecimento dos pesos para os critérios é possivel estabelecer o grau de sobreclassificagdo para cada
uma das alternativas avaliadas. A avaliacdo de sobreclassificagdo permiti que o decisor quantifique o
desempenho das alternativas avaliadas comparando-as em um determinado critério. (Sarrazi, Smet,
Rosenfeld 2017).

O Promethee, segundo Silva (2016) gera uma classificacdo parcial para as n alternativas a partir do
estabelecimento dos fluxos de preferéncia, estes fluxos sdo gerados com o intuito de observar como cada
acdo de A se comporta diante de (n-1) outras alternativas, os fluxos de preferéncia sdo calculados a partir
das féormulas abaixo: Infante (2016).

= Fluxo positivo de sobreclassificacio: @+*(a) =ﬁ Ybeat(a,b)
= Fluxo negativo de sobreclassificagio: @ (a)=(ni1) Ybeat(a,b)
. Fluxo liquido de sobreclassificagio: @(a)= 0*(a)- @-(a)

O fluxo positivo de sobreclassificacio @*(a) indica a intensidade de preferéncia de a sobre todas as
alternativas,o fluxo de sobreclassificacdo negativo @-(a) indica intensidade de preferéncia de todas as
outras alternativas sobre a. O fluxo liquido de sobreclassificacdo representa o balango entre os fluxos de
preferéncia positivo e negativo da alternativa a, podendo ser positivo ou negativo, se o fluxo for positivo a
acdo sobreclassifica mais as outras do que é sobreclassificada, se o fluxo for negativo representa que a
acdo é mais sobreclassificada por outras acdes, quanto maior for @(a), melhor a alternativa a sera
considerada. (Silva 2016).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho tem carater descritivo pois objetiva descrever as caracteristicas de certa populacdo ou
fendmeno, estabelecendo relacdes entre variaveis Gil (2017), os procedimentos metodoldgicos do
trabalho sdo a pesquisa levantamento e o estudo de caso. O instrumento de coleta de dados usado na
presente pesquisa foi o levantamento do tipo survey, esse tipo de levantamento objetiva descrever a
distribuicao das caracteristicas presentes em um determinado grupo estudado.

Em relacdo a classificacdo sobre a abordagem ao problema, neste trabalho a pesquisa é quantitativa e
qualitativa pois considera que tudo é quantificavel, o que significa traduzir opinides e ndimeros em
informacdes as quais serdo classificadas e analisadas, além do fato que a autora tende a analisar seus
dados indutivamente (Kauark et al., 2010).

Gil (2017) ressalta que durante a elaboragdo de uma pesquisa é necessario seguir algumas etapas
metodolégicas, principalmente para simplificar no processo de acompanhamento do conjunto de agdes
correspondentes as respectivas fases, a elaboracdo do presente trabalho foi dividida em quatro macro
fases de pesquisa.

A primeira macro fase da pesquisa consiste na definicdo da estrutura conceitual-tedrica, nessa etapa foi
realizado a pesquisa bibliografica mais aprofundada sobre o estudo da arte em que se encontra o tema
abordado, apds a realizacdo do levantamento bibliografico foi realizada formulagdo do problema, o
problema de pesquisa deste trabalho é “Qual o grau de utilizacdo das praticas de gestido da produgio nas
empresas manufatureiras da regido de Sdo Luis?”.

A segunda macro fase consiste no planejamento dos casos, nesta macro fase foi realizada a selecdo das
amostras obedecendo o método de amostragem aleatéria simples, ap6s a definicdo do tamanho da
amostra e identificacdo das empresas avaliadas iniciou-se a etapa de elaboracdo dos instrumentos de
coleta de dados, no presente trabalho foi realizado um levantamento survey.

A coleta dos dados foi a terceira macro fase da pesquisa, apds o primeiro contato com as empresas iniciou-
se a etapa de aplicacdo dos questionarios nas empresas sorteadas, de posse das informacdes coletadas
apos a aplicacdo dos questionarios, os dados foram em um primeiro momento compilados no Microsoft
Excel 2010® para posteriormente serem simulados no software Visual Promethee®, posteriormente a
realizacdo da coleta e compilagdo dos dados foi iniciada a Ultima etapa da fase de coleta de dados, nesta
fase foi efetuada a analise da confiabilidade dos questionarios aplicados.

A ultima macro fase da presente pesquisa, referente a analise dos resultados foi iniciada com a simulagio
dos dados no software Visual Promethee®, ap6s os dados serem simulados no software foi realizada a
analise e interpretacdo dos mesmos e posteriormente a apresentagido das implicagdes tedricas.

4. APLICACAO DO METODO MULTICRITERIO

De acordo com Mello et al (2003) o processo de apoio a decisdo é dividido em duas fases, a primeira fase
refere-se a estruturagdo do problema, ela é composta pela formulagio do problema, definicio dos
objetivos e das alternativas, estabelecimento dos critérios, ponderacdo dos pesos para cada critério e
identificacdo da problematica mais adequada para o problema. No trabalho em questio as alternativas sdo
20 empresas manufatureiras do setor metal-mecanico da regido metropolitana de Sdo Luis, como critérios
de avaliacdo foram selecionadas dez praticas de gestdo da produgdo e operagdes sendo elas: Tempo de
setup, Planejamento e controle da producao, Estudos de capabilidade, Custos da ma qualidade, Controle de
processos, Defeitos parte por milhdo, Manutencdo, Filosofia e ferramenta da qualidade, Desenvolvimentos

de fornecedores, I[dade média dos equipamentos.

No presente trabalho a problemadtica selecionada foi a problematica de ordenacdo cujo o processo de
decisdo objetiva a recomendacdo de uma ordenacdo das alternativas, esta problematica foi escolhida pois,
um dos objetivos do trabalho é obter um ranking das empresas avaliadas e assim identificar a empresa
referéncia do setor.

Na segunda fase do processo de decisdo foi realizada a avaliacdo das empresas nos critérios estabelecidos,
para auxiliar na mensuragao das performances das empresas em cada um dos itens foi adotada uma forma
de avaliacdo contendo os critérios de avaliacdo (praticas de producdo) e as ponderagdes para cada pratica
conforme esta ilustrado na figura 01. As praticas foram julgadas em uma escala de escores que variam de 0
quando a pratica é aplicada de forma informal ou sem dados registrados a 100 quando a pratica é aplicada
em um nivel de exceléncia.
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Critérios (Praticas de

gestdo da producio)

ura 01- Escala de

ponderacdo dos critérios de avaliacdo

equipamentos

C1-Planejamento e Informal Planilhas Software | MRP e MRP II ERP
controle da producdo eletrénicas
Plano de
C2-Manutencdo Corretiva manutencao Preventiva Preditiva Tpm
informal
C3-Filosofia e Nao utiliza Duas Trés Muitas
Uma ferramenta
ferramentas JIT ferramentas ferramentas ferramentas | ferramentas
C4-Controle de Parametros Pardmetros Pardmetros | Instrumentos | Estudosde
processos informais formais controlados calibrados | capabilidade
Procedimentos Tempo<60 Tempo<40
C5-Tempo de setup Informal . . <1m (smed)
documentados min min
C6-Estudo de Processos Processos
capabilidade lntfoiel instaveis estaveis g Gglies
C7-Custos de (ma) . N 1-10% do <1%do <0,5% do
. Desconhecidos Monitoria
qualidade faturamento faturamento | faturamento
C8-Defeitos-ppm Desconhecidos Conhecidos 1-10% <1000ppm <500 ppm
C9-Desenvolvimento Monitora Programade | Estabelece
Informal Formal o~ .
de fornecedores desempenho capacitacio parcerias
C10-Idade média dos .
Desconhecida >20 anos 10 a 20 anos 5a 10 anos <5 anos

Fonte: Jacomé, Carmo e Albertin (2013)

0 método selecionado para ser aplicado no trabalho foi o método da escola francesa de decisdo Promethee
e para auxiliar na aplicagdo do método Promethee foi utilizado o software Visual Promethee®. Apos ser
realizada a escolha do método e do software, iniciou-se o input dos dados no programa selecionado,
primeiramente foram inseridos os critérios de avaliacdo com os seus respectivos pesos, para todos os
critérios foram utilizadas escalas numéricas e funcdo de preferéncia usual, na figura 02 estd ilustrada a
visdo geral dos critérios de avaliacdo para o setore metal-mecanico

Figura 02: Visdo geral dos critérios do setor metal-mecanico

' Escenanol 4] Q a ] 5] V] a [+] ] (4]
Undad nt wnt nt ot nt nt nt nt nt nt
e 6 60 6 6 & 6 & O ¢
Preferencias
MnMax rax & max max na & max rax n na
P e 1% 9 55 0,37 88 0 98 03 815
F. de Preferenca Ul Ul Usal Usd Usadl s U Usd Usdl Usdl

Fonte: Software Visual Promethee®

Apos ser realizada a inserg¢io dos critérios com os respectivos pesos, foram inseridas as alternativas, por
uma questido de privacidade no presente trabalho nio é exposto os nomes das empresas avaliadas, elas
foram identificadas pelas siglas (M1, M2, M3,......M19, M20). Depois de ser inseridas as alternativas foi
estabelecida a matriz de decisdo, esta matriz representa a relagdo entre os critérios estabelecidos e as
alternativas selecionadas, ou seja, a matriz representa os desempenhos das alternativas nos critérios de
avaliacdo. Na figura 03 estd ilustrado os desempenhos das empresas nos critérios de avaliagao.
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Figura 03: Performances das empresas do setor metal-mecanico nos critérios.

@ Escenanion c1 (7] a c4 cs s o7 s <] 10
Unidad it wnit wnit it unit unit it urit| wnit unit
i 4 4O 6 6 & 6 & O ¢
Preferencias
Estadisticas
Evaluaciones

M [ empresamor ||[] 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 2,00 750

M [ empresamoz ||[] 25,00 50,00 25,00 25,00 25,00 5,00 0,00

M [ empresamos ||[] 0,00 5,00 100,00 50,00 100,00 25,00 750

M | empresamos ||[] 25,00 500 50,00 5,00 750

M | empresamos ||[] 25,00 50,00 25,00 B0 0,00

M | empresamos ||[] 25,00 25,00 5,00 %0

M | Enpreamoz [ 25,00 50 100,00

M | empesamos ||[] 25,00 50,00 0,00 0,00 0,00 25,00 0,00 25,00 7500

M | Enpresamos ||[] 25,00 0,00 0,00 0,00 75,00 0,00 25,00 25,00 50,00 75,00

M | Enprean [ 0,00

M [ empesamit ||[] 25,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 B0

M [ empeamiz ||[] 25,00 500 0,00 0,00 0,00 25,00 50,00 100,00 750

M [ empeamis ||[] 25,00 50,00 25,00 25,00 50,00 50,00 750

M [ Enreamis [ 25,00 0,00 50,00 75,00

M [ Enreaamis || 25,00 0,00 25,00 75,00

M [ Enremamis || 25,00 7500

M [ ez || 20 0,00

M [ Empesamis ||[] 50,00 75,00 50,00 75,00 0,00 50,00 50,00

M [ eEmpesamis ||[] 25,00 25,00 0,00 25,00 0,00 50,00 7500

M [ Empesama ||[] 25,00 5,00 0,00 0,00 00 5,00 0,00

Fonte: Software Visual Promethee®

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De modo geral apés a simulacdo no programa é possivel observar que praticas de gestdo da produgio
como as ferramentas da qualidade-]JIT, controle de processos, tempo de setup e estudo de capabilidade,
sdo praticas executadas de forma informal em mais da metade das empresas avaliadas deste setor.

Em relacdo a pratica “Filosofia e ferramentas da qualidade-]IT” aproximadamente 65% das empresas ndo
utilizam nenhuma filosofia e/ou ferramenta da qualidade nas suas atividades, 20% das empresas utilizam
até duas ferramentas e apenas 5% o equivalente a uma tnica empresa utiliza mais trés ferramentas, as
principais ferramentas aplicadas por essas empresas de modo geral sdo a filosofia 5S, o diagrama de
Pareto, ciclo PDCA, folha de verificagio.

3

O “Controle de processos” é outra pratica onde cerca de 70% das empresas utilizam de parametros
informais, apenas 15% utilizam instrumentos calibrados para realizar o controle dos processos.
Aproximadamente 55% das empresas nao possuem registros formais sobre o “tempo de setup” ao longo
dos seus processos produtivos, apenas uma empresa o equivalente a 5% das empresas apresenta o tempo
de setup inferior a um minuto.

O “Estudo de capabilidade” foi a pratica aplicada no maior grau de informalidade entre as dez praticas
avaliadas na presente pesquisa, aproximadamente 75% das empresas avaliadas pertencentes ao setor
metal-mecanico estudam a capacidade do processo de forma informal, ndo utilizando ferramentas basicas
como o histograma, graficos de controle e experimentos planejados nem os indices cp e cpk.

As melhores praticas aplicadas pelas empresas sdo o “Desenvolvimento de fornecedores” e “ Idade média
dos equipamentos” observa-se que 30% das empresas desenvolvem programas de capacitagdo enquanto
outras 30% estabelecem parcerias com os seus fornecedores, o bom desempenho das empresas nesta
pratica reflete o entendimento por parte das empresas que é importante cada vez mais melhorar a
capacidade dos seus fornecedores para que seja possivel para a organizagdo compradora alcancar os seus
desafios de competitividade.

Ap6s ser realizada de modo geral uma analise simples e sucinta de algumas das praticas avaliadas no setor
metal-mecanico, adiante esta exposto o ordenamento das empresas obtidos através do programa Visual
Promethee®, na figura 04 (a) esta ilustrado o ordenamento completo das empresas, a barra central da
imagem ilustra os valores do fluxo liquido do Promethee II. Na figura 04 (b) esta ilustrada a visdo
desagregada do ranking geral, na figura contém a identificacdo das empresas assim como o fluxo de
entrada e o fluxo de saida de cada empresa, na figura 05 é exposto uma tabela contendo o ordenamento
das empresas, os fluxos de entrada e saida, além do fluxo liquido de sobreclassificacao.
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Figura 04: Ranking total (a) e desagregado (b) do setor metal-mecanico.
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Fonte: Software Visual Promethee®

Figura 05: Fluxos de sobreclassificagdo das empresas do setor metal-mecanico

=
= r
Rang alternativa Phi Phi+ Phi-
1 EmpresaMO03 O 0,7105 0,7500 0,0396
2 EmpresaM 18 (| 0,4394 0,6065 0,1671
3  EmpresaM04 O 0,2711 0,4633 0,1922
4 EmpresaM 13 O 0,2968 0,4153 0,1685
5  EmpresaM02 O 0,1400 0,3895 0,2495
6 EmpresaM 19 O 0,1116 0,3269 0,2153
7 EmpresaM 11 O 0,08%9 0,2963 0,2064
8  EmpresaM 12 O 0,0767 0,2855 0,2089
9  EmpresaMOS O 0,0732 0,3477 0,2745
10 EmpresaM 01 O 0,0539 0,2990 0,2451
11  EmpresaM 08 O 0,0122 0,2614 0,2492
12 Empresa M09 O -0,0291 0,2218 0,2509
13  EmpresaM 07 O -0,0965 0,2183 0,3149
14 EmpresaM 17 O -0,1939 0,1952 0,3891
15 EmpresaM 14 O 0,2328 0,1342 0,3670
16 Empresa M 06 O -0,2498 0,1163 0,3562
17 EmpresaM 20 O -0,2820 0,0950 0,3770
18 EmpresaM 15 O 0,3254 0,1479 0,4733
19 EmpresaM 16 O -0,3369 0,0427 0,429
20 EmpresaM 10 O -0,4286 0,0729 0,5016

Fonte: Software Visual Promethee®

Com base nas figuras ilustradas acima é possivel observar que a empresa melhor colocada do ranking, a
empresa benchmark do setor metal-mecanico é a empresa “M 3”, ja a empresa “M10” foi a empresa pior
colocada do ranking. Em relacdo a empresa benchmark do setor, a empresa “M 3”, é possivel observar que
esta empresa se destaca em trés critérios que sio: “C3-Filosofia e ferramentas JIT” onde a empresa utiliza
varias ferramentas da qualidade nos seus processos , “C5- Tempo de setup” o tempo de setup dos seus
processos é inferior a um minuto, sendo a Gnica empresa entre as avaliadas a apresenta esse desempenho,
na referida pratica“C9-Desenvolvimento de fornecedores” é possivel observar que esta empresa
estabelece parcerias com a sua rede de fornecedores.
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E importante destacar que esta empresa apresenta um bom desempenho em outras importantes praticas
como “Defeitos-PPM” onde a taxa de defeitos apresentados por seus produtos fabricados é inferior a 1000,
a empresa “M03” é a Unica a apresentar esse resultado neste critério, o Planejamento e Controle da
Producao (PCP) é realizado com auxilio de software, a manutencio dos seus equipamentos é realizada de
forma preventiva, na figura 06 esta ilustrada o desempenho da empresa “M03” nos critérios de avaliagao.

Figura 06: Desempenho da empresa “M 03” nos critérios
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Fonte: Software Visual Promethee®

E possivel observar que o critério “C1-Planejamento e Controle da Producio” “C3-Filosofia e Ferramentas-
JIT” “C5-Tempo de setup” e “C8-Defeitos-ppm” foram os critérios que mais contribuiram positivamente no
desempenho da primeira colocada do ranking a empresa “M 03” j4 os critérios “C4-Controle de processos”
“C7- Custos da ma qualidade” e “C10-Idade média dos equipamentos” foram os critérios que mais
contribuiram negativamente no desempenho da mesma.

A empresa “M 10” é a ultima colocada no ranking geral, o melhor desempenho desta empresa foi no
critério “C10- Idade média dos equipamentos” uma vez que, os equipamentos pertencentes a esta
empresa sdo novos com menos de cinco anos de uso, realizando uma sucinta analise a respeito do
desempenho desta empresa nas praticas avaliadas é possivel observar que o Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) é realizado de forma informal pela empresa, a manuten¢ao dos equipamentos é feita de
modo corretivo, a empresa nao utiliza nenhuma ferramenta da qualidade, os custos da ma qualidade e taxa
de defeitos sdo desconhecidos por esta empresa, para facilitar a visualizacdo do desempenho desta
empresa nas praticas de gestdo a figura 07 esta ilustrada a seguir.

Figura 07: Desempenho da empresa “M 10” nos critérios
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Fonte: Software Visual Promethee®

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo possibilitou avaliar e diagnosticar o grau de maturidade com que as praticas de gestao
sdo desenvolvidas em empresas manufatureiras do setor metal-mecanico além de com o auxilio do
método multicritério de apoio a decisdo Promethee foi possivel identificar dentre as empresas analisadas
qual era a benchmark do setor.
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A identificagio da empresa referéncia foi possivel apés a coleta dos dados realizada através dos
questionarios aplicados nas empresas, onde se avaliou a situacdo atual das mesmas, sob a dptica de suas
praticas de gestdo da producdo e operagdes, com a simulacdo dos dados coletados no software Visual
Promethee® obteve-se rankings completos das empresas avaliadas e assim foi possivel identificar a
organizacdo benchmark.

Com o presente trabalho foi possivel observar que importantes praticas de gestdo como o Planejamento e
Controle da Produgdo (PCP), o Controle de processos, Tempo de setup e Estudo de capabilidade, sao
praticas pouco aplicadas ou aplicadas de maneira informal em grande parte das empresas avaliadas. E
importante ressaltar que as praticas de gestdo supracitadas sdo importantes ferramentas gerenciais pois
permitem identificar erros nos processos, reduzir o tempo gasto com processos desnecessarios, além de
evitar retrabalhos e desperdicios, o baixo nivel de desenvolvimento das praticas citadas pode
comprometer consideravelmente a produtividade e a competitividade das empresas.

De modo geral os objetivos propostos a presente pesquisa foram alcan¢ados, seguindo a metodologia
sugerida, é importante ressaltar que o presente estudo tem carater temporal, uma vez que, as empresas
analisadas em um horizonte de curto a médio prazo podem se aperfeicoar nas praticas de gestdo avaliadas
e consequentemente apresentarem desempenhos diferentes dos atuais.
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Capitulo 15

Proposta e aplicacdo de um método para avaliacdo do
grau de maturidade no escritorio de projetos da
unidade operacional de uma empresa multinacional
do setor elétrico

Francisco Iranildo da Silva
Maxweel Veras Rodrigues
Alan Bessa Gomes Peixoto

Resumo: Com a globalizacdao a concorréncia entre as empresas tém aumentado. Diante
disso, as organizacdes buscam métodos e alternativas para alavancar o desempenho dos
indicadores e processos, melhorando a gestdo e o acompanhamento dos projetos por
meio da implantacdo do pmo, ou aplicagdo de metodologias para definir o grau de
maturidade que ajudaram a alcangar resultados estratégicos. Portanto, foi elaborado
este trabalho que tem como objetivo geral propor e aplicar um método de avaliagdo para
definir o nivel de maturidade do escritério de projetos de um departamento, e propor
acoes/melhorias para alcancar o nivel desejado. A metodologia utilizada apresenta-se
como pesquisa aplicada, com uma abordagem quantitativa e qualitativa e com um
propoésito de estudo descritivo. No desenvolvimento do trabalho, foram utilizados os
seguintes procedimentos técnicos: bibliograficos, documental e estudo de caso. No
estudo de caso, sdo desenvolvidas seis etapas, com o objetivo de descobrir o nivel de
maturidade atual e definir o desejado, e por meio dos resultados, propor acdes de
melhoria para elevar o grau de maturidade do pmo. Os resultados foram discutidos e
analisados, e a empresa optou por executar as a¢des do plano de melhoria para alcangar

o nivel desejado de maturidade do escritério de projetos departamental.

Palavras-chaves: gerenciamento de projetos;escritorio de projetos; nivel de maturidade.
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1 INTRODUCAO

Com a globalizac¢do, o crescimento da concorréncia na area empresarial tem aumentado, sendo assim, nas
empresas se faz necessario buscar métodos e alternativas para melhorar seus indicadores e processos,
deste modo, buscam por desafios crescentes para gerenciar e acompanhar projetos que trardo resultados
estratégicos para se destacarem no mercado utilizando da implementag¢io ou novos padrdes de gestao do
(Project Management Office, PMO) em suas organizacgoes, que “tendem a empenhar o papel de centros de
monitoramento e controle de desempenho de projetos, bem como de desenvolvimento de metodologias de
gestdo de projetos” (PEMSEL E WIEWIORA, 2013 p. 31).

“Os autores Porter e Crawford sdo dois dos maiores expoentes do grupo de autores estratégicos e as suas
publicagcdes corroboram a tese de que o sucesso na implementacao dos projetos permite que a empresa
tenha vantagens competitivas em relacdo ao mercado” (MANSUR 2007 p. 11) porém, para obter um bom
desempenho nos projetos para aumentar as vantagens competitivas no mercado, a Unica forma de
conseguir de maneira consistente é aumentando o nivel de maturidade do PMO.

Portanto, além da preocupacdo de melhorar os processos, indicadores e o desempenho com a
implementagdo do PMO em suas empresas, as organiza¢des buscam prover de metodologias para definir o
grau de maturidade nos escritorios de projetos, para terem um desempenho provido da melhoria continua
e com um estado de grau de maturidade em um nivel adequado para alcangar os resultados estratégicos
em seus projetos e da organizacio.

O trabalho propde-se a implementar a metodologia e avaliar o grau de maturidade da empresa em estudo,
para determinar o nivel atual e propor melhorias para que possa alcang¢ar no futuro um nivel desejado de
maturidade através da estruturacdo e gerenciamento do PMO.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ESCRITORIO DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O Guia PMBOK (PMI, 2017 p. 48) define o escritério de projetos como “uma estrutura organizacional que
padroniza os processos de governanca relacionados a projetos e facilita o compartilhamento de recursos,
metodologias, ferramentas e técnicas”.

A associacdo Internacional de Gestdo de Projetos (IPMA, 2011), define o PMO como uma parte da
organizacdo permanente, em que o seu papel é tipicamente garantir o suporte, definir diretrizes e normas
para os gestores de multiplos projetos, coletar dados dos diferentes projetos, consolida-los a algum érgao
ou comité, e ainda, o PMO devera assegurar que os projetos estdo alinhados com a visdo e a estratégia
organizacional, o que é normalmente feito através da comparagio com o caso de negdcio.

Diante do efeito do mercado competitivo as empresas estdo aplicando metodologias para medir a
maturidade dos seus escritorios e assim trazer resultados estratégicos com eficiéncia e eficacia para as
organizacoes.

2.2 MODELOS DE MATURIDADE

0 Kwak (et al,,2015), define maturidade com o nivel de sofisticagdo em que uma organizacgio se encontra
frente as praticas de gestdo de projetos. Os autores Cookie e Davies (2004) ressaltam ainda que os
modelos de maturidade foram criados para auxiliar as organizacdes a entender os niveis de competéncias,
isto ¢, a habilidade em lidar com projetos e a capacidade em estabelecer estratégias inovadoras.

As descobertas na pesquisa em 500 PMOs de todo mundo apresentado por Hobbs e Aubry (2007), foi de
que 50% dos PMOs estudados possuem a fung¢io de “monitorar e controlar o desempenho do PMO”, ou
seja, os PMOs se preocupam em medir o seu proprio desempenho (SOUSA e ALBUQUERQUE, 2016), sendo
assim serdo apresentados trés modelos da literatura para avaliar o grau de maturidade e exemplificar as
caracteristicas e os objetivos de implantacdo nas organizacdes.

3.1.1 MODELO DE MATURIDADE DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS (MMGP)

0 MMGP, foi langado no final de 2002 por Darci Prado e obteve bastante sucesso no Brasil e em alguns
paises como Franca e Portugal. O objetivo desta perspectiva é classificar, através de uma avaliacdo
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setorial, a habilidade que a organiza¢do possui de gerenciar seus projetos em cinco niveis de maturidade:
inicial, conhecido, padronizado, gerenciado e otimizado. Apés identificagdo do nivel de maturidade, é
possivel tracar o perfil da organizacio em seis dimensdes: competéncia técnica, uso pratico da
metodologia, informatizagdo, estrutura organizacional, alinhamento com os negocios da organizacio,
competéncias comportamentais e contextuais (PRADO, 2008). O modelo possui 5 niveis e 7 dimensdes em
que relaciona o sucesso e o nivel de maturidade.

De acordo com Prado (2010) por meio da aplicacdo de um questiondrio para os niveis 2 ao 5, com 40
questdes de multiplas escolhas, sendo 10 para cada nivel, é possivel obter dados para analisar o grau de
maturidade da organizagao.

3.1.2 ORGANIZATION PROJECT MANAGEMENT MATURITY MODEL (OPM3)

E um modelo de maturidade de projetos criado pelo PMI. Em 1998, gerentes de projetos pertencentes ao
PMI se reuniram e se comprometeram a criar um projeto que tivesse como resultado um modelo padrao
que ajudasse as organizacdes a melhorarem suas capacidades e competéncias para administrar projetos.
Este modelo tem como missdo avaliar o nivel de maturidade da geréncia de projetos, orientar e dar
suporte as organizacoes no que diz respeito ao nivel de maturidade no gerenciamento de projetos (SOUSA
e ALBUQUERQUE, 2016)

Para realizar a avaliagio da maturidade, o método OPM3 tem um questiondrio de 125 questdes que
permitem a auto avaliacdo do nivel de maturidade da organizacdo em projeto, programa e portfdlios. O
modelo é baseado em trés elementos chaves: conhecimento, avaliagdo e aperfeicoamento.

3.1.3 PMO MATURITY CUBE

O PMO Maturity Cube Pinto et al,, (2010) é um modelo de avaliagio da maturidade do escritério de
projetos, em que reuni conceitos referentes a amplitude e abordagem, e com o preenchimento de um
questionario, determina o grau de maturidade que se encontra o PMO, que pode ser basico, intermediario
e avancado. As informagdes contidas nos questionarios foram selecionadas a partir de uma pesquisa
publicada por Hobbs e Aubry (2007). A pesquisa identificou 27 fun¢des mais comuns executadas pelos
PMOs. Elas representam os servicos mais prestados que se tornaram referéncias para o modelo (HOBBS e
AUBRY, 2007).

Segundo Pinto et al, (2010) o nivel de maturidade atual em cada uma das abordagens é dado pela
comparacgdo entre a pontuacdo relativa a situacio atual da organizacgio, com o total de pontos possiveis de
serem obtidos no modelo. Para determinar o nivel desejado o calculo é da mesma forma, sé alterando a
perspectiva desejada de atuagdo para o modelo de maturidade.

Para definir o grau de maturidade da organiza¢ido segundo o modelo de (Pinto et al., 2010), é necessario
enquadrar a amplitude do PMO da empresa, depois aplicar o questiondrio adequado, e por meio dos
resultados, se define qual abordagem do PMO atua em relagdo aos seus clientes internos, e seu nivel de
maturidade atual e desejado.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Quanto ao propésito da pesquisa, o objeto do presente estudo é classificado como descritiva, pois segundo
Gil (2010, p.27), as “pesquisas descritivas tém como objetivo a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo. Podem ser elaboradas também com a finalidade de identificar possiveis relagdes
entre variaveis. Entre as pesquisas descritivas, salientam-se aquelas que tem objetivo estudar as
caracteristicas do grupo”.

De acordo com Ganga (2012, p.207), quanto a natureza dos resultados da pesquisa o presente estudo é
classificado como pesquisa aplicada, pois “procura gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a
solucdo de problemas especificos, que por sua vez, envolve verdades e interesses locais”.

A abordagem do presente estudo é classificada como pesquisa quantitativa e qualitativa, pois de acordo
com Prodanov e Freitas (2013, p.51), a abordagem quantitativa “considera que tudo pode ser
quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e informacgdes para classifici-las e analisa-las.
Requer o uso de recursos e de técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrao,
coeficiente de correlacdo, analise de regressao, etc. ”. Ganga (2012), conceitua a abordagem qualitativa
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como a utilizagdo de métodos experimentais, que tem como objetivo estabelecer relacées de causa entre
varias variaveis de pesquisa.

No presente estudo foram adotados os procedimentos técnicos de pesquisa bibliografica, pesquisa
documental e estudo de caso.

4. ESTUDO DE CASO
4.1 ETAPA 1 - DESCREVER A ORGANIZAGCAO

A empresa em estudo, fundada em 1962, presente na Italia, Espanha, Franga, Bélgica, Brasil, Ruassia, Chile,
Panamd, Costa Rica e outros paises, abrange atividades de geragio, distribuicdo, transmissido, conversao e
comercializacdo de energia. Presente no Ceara, a empresa atende 4 milhdes de clientes no estado.

A empresa em andlise é localizada em Messejana, Ceara, onde se encontra ao nivel de departamento, com
as atividades de operacdo comercial e técnica, que abrange as areas de Fortaleza e da regido
Metropolitana.

O plano estratégico do grupo é definido no contexto social, ambiental e econémico, que sao divididos em
pilares, essa funcdo é de fundamental importincia para enquadrar as agdes e os objetivos dos
departamentos da empresa no Brasil e assim obter resultados estratégicos para organizagdo como todo.
Portanto, para que o planejamento estratégico da empresa esteja diretamente ligado ao PMO, é de suma
importancia alinhar os projetos/programas, e assim atingir as metas, que consequentemente trardo
resultados positivos para o grupo.

Os projetos do portf6lio da empresa sdo executados durante o ano, em que no momento do planejamento
estratégico é realizado o escopo dos projetos, definindo objetivo especifico, tarefas, os custos e prazos,
fornecendo a geréncia do PMO informagdes e diretrizes a serem realizadas para ajudar a tomada decisdo e
atender ao plano estratégico do grupo e do departamento.

Sendo considerado a matriz do plano estratégico global, o departamento utilizou de tais perspectivas para
alinhar os projetos com os pilares e as dimensdes do grupo, como pode-se observar na figura 1.

Figura 1 - Mapa estratégico

Acionistas

Garantir a sustentabilidade da empresa

Projetos: Corte, IRC e Leitura

Aumentar a satisfacdo dos clientes Preservar o meio ambiente e
Projetos: Tempo médio de desenvolver agées de reducio de
Atendimento (TMA) e Ordens no impactos
Prazo/Reclamacbes Projetos: HESQ e Clima Laboral

Buscar a exceléncia na prestagdo dos Promover a prevengio de acidentes
servigos com a populagdo e fornecedores
Projetos: DEC/FEC e Ordens no Projetos: HESQ/Clima Laboral e
Prazo/Reclamacdes Condutor Partido

Clientes
apepapos
2 ajuaIquy oI

Consolidar uma cultura de Orgulho de Pertencer Promover a cultura de
exceléncia e trabalho {Compromisso+ inovacéo

SEgUro Satisfacdo) Programa: HESQ e
Programa: HESQ e Clima Programa: HESQ e Clima Clima Laboral

Colaboradores
Fonte: Adaptado (Empresa estudada)
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No contexto social, estd presente a dimensdo dos colaboradores, dividido em trés objetivos, e que um
projeto de HESQ e Clima Laboral estd incluso para atender as agdes para o desempenho estratégico da
dimensdo. O contexto ambiental, como pode-se observar na figura 1, estd alocada na dimensido meio
ambiente e sociedade, dividido em dois objetivos, e com apoio para alcangar as metas os projetos de
HESQ/Clima laboral e condutor partido, atuando diretamente. Por fim, no contexto econdmico estd incluso
duas dimensdes, que sdo, os acionistas e clientes, divididos em trés objetivos, com os projetos de DEC/FEC,
ordens no prazo/reclamagdes, tempo médio de atendimento, corte e IRC/leitura.

O escritdrio de projetos esta em atividade a um ano e meio na empresa, contando com apoio de oito
colaboradores, sendo seis gerentes de projetos, e duas pessoas atuando diretamente na geréncia do PMO.
O organograma do escritério de projetos é diretamente estruturado para dar apoio ao gerente do
departamento, a fim de atuar estrategicamente e dar suporte para tomada de decisdo.

0 PMO ¢ dividido em geréncia, gerente de projetos e equipe de projetos. As equipes de projetos sdo
compostas pelos colaboradores do departamento, a fim de executar as agdes, e assim obter resultados
estratégicos no periodo de um ano, dando suporte e apoio ao gerente do projeto.

4.2 ETAPA 2 - AVALIAR OS MODELOS DE MATURIDADE E DEFINIR MODELO A SER APLICADO

Para definir o nivel atual de maturidade, consideraram-se variaveis importantes para escolha do modelo,
portanto, para um embasamento literario, o estudo do autor Rodrigues (2011) foi de fundamental
importancia para aplicar uma matriz comparativa dos modelos de maturidade, considerando variaveis
padroes definidos por meio de pesquisas de varios autores. O quadro 1 mostra a analise comparativa do

modelo de maturidade do OPM3, MMGP e Maturity Cube.

Matriz\Modelo

Quadro 1 - Comparacao dos modelos de maturidade

PMI-OPM3

Prado-MMGP

Pinto- Maturity Cube

Refere-se a um padrio

PMBOK (PMI)

Aderente ao PMBOK (PMI)

Nao Identificado

Sistema de avaliacao

Niveis (1-4)

Niveis (1-5)

Niveis (1-3)

Escopo do modelo

Gestdo de Projeto

Gestdo de Projeto

Escritério de Projetos

Competéncias técnicas,

Abordadagem estratégica,
tatica e operacional, alinhado

condi¢oes

. metodologia, com a estratégia
Metodologias, fatores de | . o . .
. : informatizacdo, estrutura organizacional. Aplitude
. RH, apoio a projetos, o )
Fatores considerados pelo | . - organizacional, corporativa, departamental e
alinhamento estratégico, A . - .
modelo . competéncias de projetos. Identifica quais
aprendizado . . ~ :
M comportamentais e servicos sdo oferecidos sob as
organizacional C :
contextuais, alinhamento diferentes abordagens e com
com estratégias que nivel de sofisticacdo que
sdo executados
Considera a estratégia da . . .
o g Sim Sim Sim
organizacdo
Considera a cultura . . .
o Nao Sim Sim
organizacional
Identifica forgas e . . .
s Sim Sim Sim
fraquezas
Aplicabilidade e utilizagdo | Mediana Simples Simples
Sugere alternativa para . . ~ -
) Sim Sim Néo Identificado
melhorias
Adaptabilidade a novas . .
P Mediana Mediana Alta

Fonte: Adaptado (Rodrigues, 2011)
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Observando o quadro 1, o modelo de maturidade de Pinto (2010), Maturity Cube, se destaca dos demais
devido aos itens de “escopo do modelo”, “aplicabilidade e utilizacdo”, e aos “fatores considerados pelo
modelo”, pois a geréncia do escritério de projetos da empresa em estudo busca uma facil aplicagdo para
definir o nivel de maturidade, possuindo uma abrangéncia para o portfélio empresarial, com uma visio
estratégica e sistémica para atender a necessidade dos stakeholders. Portanto, o modelo escolhido para
definir o grau de maturidade da empresa foi o de Pinto (2015) do Maturity Cube, pois possui uma
abordagem estratégica, tdtica e operacional, que permite uma adaptacdo quanto a realidade da
organizacio e, considerando também a cultura organizacional, fatores importantes que a geréncia definiu

para a escolha do modelo.

4.3 ETAPA 3 - IDENTIFICAR A EQUIPE PARA APLICACAO DO MODELO

A equipe para responder o questiondrio da pesquisa foi definida junto com a geréncia do PMO, que
considerou para a escolha dos participantes, envolvimento e experiéncia de gerenciamento de projetos.

A equipe escolhida foram, os gerentes de projetos, analistas da empresa, e a préopria geréncia do PMO, um
total de onze pessoas envolvidas e comprometidas com a pesquisa para determinar a avaliagdo atual da
maturidade do escritdrio de projetos. Somente a geréncia do escritério de projetos participou da pesquisa
para definir a situacdo desejada, considerando um determinado periodo de tempo que serd definido na
etapa cinco do estudo de caso.

Com participantes escolhidos, foi realizada uma reunido para apresentar o questionario, houve um
momento de tira-davidas sobre as questdes da pesquisa, e a definicdo do prazo para resposta de uma
semana. O questionario foi disponibilizado através de um link na web.

4.4. ETAPA 4 - FAZER UMA AVALIACAO DA SITUAGAO ATUAL DO NiVEL DE MATURIDADE DO PMO

0 modelo escolhido para definir o nivel atual de maturidade da empresa em estudo, foi o Maturity Cybe
desenvolvido por Pinto (2010), como apresentado na etapa dois. O modelo possui questionarios para
serem aplicados nas amplitudes corporativa, departamental e de projetos. Como o objetivo do estudo é
mais estruturado no departamento da empresa, o questionario escolhido foi da amplitude departamental.

A pesquisa obteve onze respostas, e com ajuda da equagdo 1 os resultados foram mostrados e discutidos.

7 — K Xi.ni _ Xi.ng + Xo. 4 -+ Xp 0
T n).Y (0 +np+—+n0.Y

€y

Sendo Z o valor procurado para definir a maturidade do PMO nas trés abordagens, x é o valor percebido
pelos entrevistados, n é o peso do nivel, variando de 0 até 4, e por fim o Y é a quantidade de entrevistados
na pesquisa.

Portanto, aplicando na equacgdo 1, tem-se que o nivel de maturidade para abordagem estratégica, tatica e
operacional é definida por:
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tratégica = e Xeni _ 194 194 o s 0u
CSHAteBIa = Sk hi.y 3011 330 ou 58, 715%

Xl 157137 4a9a6 ou 42 95%
Tk, ni).Y 2911 319 ou 42,95%

tatica =

i 126126 4og0 ou 49 80%
(XK, ni).Y 2311 253 ou 49,80%

operacional =

Para o calculo da maturidade geral do escritério de projetos, pode ser utilizando a equagdo 1, ou o
somatorio das trés abordagens do numerador e divisor acima, que é definida por:

194 4+ 137 + 126 457
=——=0,50665 ou 50,66%

Maturidade do PMO = 330 £319 7253 — 902

Os resultados das trés abordagens e da maturidade geral é mostrado na figura 2.

Figura 2 - Avalia¢do do nivel atual de maturidade do PMO

Abordagem do PMO
Amplitude do Maturidade do

Setor PMO Avaliagio Avaliagio Avaliagio PMO
Estratégica Tatica Operacional
58,79% 42,95% 49,80% 50,66%
Elétrico | Departamental
Intermediario Intermediario Intermediario Intermediario

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se observar, que o nivel do PMO da empresa é de 50,66%, que é considerado um grau de maturidade
intermediario, pois de acordo com o modelo de Pinto (2010) o nivel basico é determinado de 0% a 33%,
intermediario de 34% a 66% e o avanc¢ado de 67% a 100%.

A empresa apresenta uma abordagem estratégica, com uma porcentagem de 58,79%, pois os programas e
projetos desenvolvidos durante o ano sao projetados estrategicamente para auxiliar na tomada de decisao
da alta geréncia, sendo uma forma para atingir as metas e indicadores importantes para a empresa. Na
abordagem operacional e tatica, a empresa apresentou um nivel também intermediario, sendo bastante
relevante os resultados, pois o objetivo é equilibrar as abordagens nos seus determinados niveis para que
sejam atuantes no grau avangado.

Portanto para empresa, é necessario atuar com um plano de melhoria para todas as abordagens, pois
apresenta valores semelhantes e com o mesmo nivel de maturidade, sendo muito mais facil para o PMO
departamental alcangar o nivel avancado em todas as abordagens e consequentemente na maturidade do
escritdrio de projetos como todo.

4.5 ETAPA 5 - DEFINIR PARAMETROS PARA MENSURAR 0S GANHOS ESPERADOS
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Por meio de uma reunido com a geréncia do PMO, em que os dados do nivel atual de maturidade foram
analisados e, considerou-se um horizonte de um ano para propor um plano de melhoria, por meio da
avaliacdo do questiondrio para se chegar no nivel desejado de maturidade.

Um novo questionario foi aplicado somente para a geréncia do PMO, em que se considerou as respostas
para uma visdo desejada em um ano para estruturar o escritério de projetos da empresa e conseguir
chegar em um nivel avancado nas trés abordagens. Para o calculo do nivel de maturidade desejado
considerou-se a equacdo (1). Pode-se observar a comparagao dos resultados no grafico 1.

Grafico 1 - Comparacio do nivel de maturidade atual e desejado

Comparacdo do nivel de maturidade
93,33% 93,10% 91,30%
24.55 5016 21 50
58,79%
49,80%
| | 42,95%
Avaliacgdo Estratégica Avaliagdo Tatica Avaliacao Operacional
i Nivel Atual  m Nivel Desejado

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode-se observar no grafico acima, na avaliagdo estratégica o nivel atual é de 58,79%
(intermediario), e o nivel desejado de 93,33% (avangado), a avaliagdo tatica o nivel atual é de 42,95%
(intermediario) com o nivel desejado de 93,10% (avancado), e por fim, a avaliagdo operacional o nivel
atual é de 49,80% (intermediario), com um nivel desejado de 91,30% (avangado). Todos as avaliagbes
possuem um gap para alcangar um nivel desejado, portanto é de suma importancia observar os objetivos
organizacionais para tragar um plano de a¢do e assim alcan¢ar a maturidade que a geréncia deseja para o
escritorio de projetos. Os gaps como mostrado no grafico 1, sdo de 34,55% (estratégico), 50,16% (tatico) e
41,50% (operacional).

O objetivo da geréncia do PMO da empresa é chegar no grau de maturidade avancado e com uma
estruturacdo em porcentagem elevada para o modelo, pois a geréncia acredita que os resultados
organizacionais serdo atingidos de uma forma mais coesa, simplificada e com competéncias que ajudaram
a organizacdo a reduzir os riscos que envolva planejamento, processos, execu¢do e controle dos
projetos/programas do PMO departamental da empresa.

4.6 ETAPA 6 - PROPOR ACOES DE MELHORIA

Com os resultados discutidos e apresentados nas etapas quatro e cinco, em que foi apresentado os niveis
atual e desejado do escritério de projetos, desejando alcangar o grau avancado em todas as abordagens,
um plano de acgdo foi elaborado de acordo com as respostas dos questionarios utilizando-se como base a
resposta da geréncia para alcangar o nivel desejado no periodo de um ano. O plano de a¢do/melhoria é
desenvolvido para responder o seguinte questionamento, “O que a organizacdo precisa melhorar ou
desenvolver para alcancar o nivel de maturidade desejado? ”. O plano de acdo apresentara a melhoria a ser
implementada, recursos necessarios, responsavel, data de inicio, data fim e status.
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Quadro 2 - Plano de ac¢do para alcancar o nivel desejado de maturidade

META: AUMENTAR O NIVEL DE MATURIDAE DAS ABORDAGENS ESTRATEGICA, TATICA E OPERACIONAL EM AVAN) CADOD

0 QUE FAZER RECURSOS NECESSARIOS DATA FIM STATUS
Criar um painel para acompanhar os [Gerentes de projetos] para realizar o Geréndia do Mo
1 razos e 0 avango dos programas/e ou  |levantamento das informagdes para o 17/06f2019|01/07 /2019
P Progy P PMO iniciado
projetos do portfilic do PMO painel i
Cri ité raliacio, - -
Ezrmmn"?ﬁ;mpﬂir?;a ”uﬁs [Geréncia do PMO] para avaliar a Geréncia do Ndo
g |prionzam e metodologia, pessoas escolhidas e 17/06/2019 |20/12/2018|
projetos/e ou programas a serem s PMO iniciado
) documentos utilizados
desenvaolvidos
— Geréncia do PMO] para realizar um . "
Elaborar um programa de capacitagio [ Geréncia do Nio
3 Progr i€ rap e levantamento da necessidade de 17/06/2019|01/07 /2019
para os gerentes de projetos - - PMO iniciado
capacitacdo dos gerentes de projetos
Pesquisar um sistema de informagdo [Gerentes de projetos] para pesquisar os Gerentes de Mo
4 |para acompanhar e controlar os projetos |sistemas diversos que sdo aplicados para Projetos 17/06/2019|20/12/2019 iniciads
em uma tnica plataferma o contrele e gerenciamento dos projetos !
Elab strutur: lano d
5 audj?eraE:raus :;.:;nm,?esli - [Geréncia do PMO] elaborar um Gerénciado |, . 00 12010|30/07/2010|  V2°
P proj calendério para auditeria interna PMO - - iniciado
programas
p Definir premiagies para os melhores [Gerente do Departamento] definir os Gerente de 20/10/2019|20/12/2019 Néo
resultados dos programas/e ou projetos |prémios e o investimento necessario Departamento |~ - sheess iniciado
Geréncia do PMO i - -
7 |Estruturar e pesquisar novos En;r;;l:a“eg dos 1&dﬂi§;::sn: esquisar | CTeR390 1006 2010|01/07/2010| N
indicadores para acompanhar o PMO w0 ) pesqusa PMO - - iniciado
novas formas para realizar a mensuragio
G - -
. [ eregtes de_ proj etus:! aplicar fﬂm de Gerente de
Incentivar os colaboradores para incentive, seja por meio de comunicado roietos & Niio
8 |inscrever seus projetos em programas |empresarial (Newsletter), ou por Gperé]n{:ia do 17/06/2019|30/12/2019 iniciado
da empresa a nivel corporativo pequenas premiagdes para incentivar os
PMO
colaboradores
Criar eventos para compartilhar Gerente de
9 resultados e ligdes aprendidas dos [Gerente do Departamento] definir o projetos e 01/07/2019|20/12/2019 Nio
projetos/ e ou programas desenvolvides |recurse disponivel para o evento Geréncia do - SR iniciado
durante o ano PMO
Realizar andlise do gerenciamente dos Gerentes de projetos] fazer andlise dos Gerente de Nip
10 riscos g E‘icus P ] ] - 12/07/2019|20/12/2019(
para os projetos projetos iniciado
Realizar o gerenciamento das partes [Gerentes de projetos] identificar & Gerente de Ndo
11 | g P gerenciar as partes interessadas para ) 15/07/2019|01/0Z/2020(
interessadas A projetos iniciado
cada projeto
G tes di jetos] identifi
Identificar e realizar a gestdo do valer [ Erentes de proje os] identificar ¢ Gerente de Nio
12 gerenciar o valor agregade dos projetos . 30/07/2019(01/02/2020|
agregado o projetos iniciado
para a erganizagio
Apli todologias Agei G tes d jet tar e te d N&
13 |Aplicar metodologias dgeis para o [ ereneslepru]?us]exm . erente de 30/07/2019|30/12/2019| _ Nio
gerenciamento de projetos metodologias dgeis em seus projetos projetos iniciado

5 CONCLUSAO

Fonte: Elaborado pelo autor

Para iniciar o estudo, de acordo com o primeiro objetivo especifico de avaliar as metodologias para definir
o grau de maturidade, identificando e conceituando as aplica¢gdes dos modelos, foi elaborado uma revisao
tedrica sobre o tema, a fim de apresentar trés modelos principais da literatura, definindo os objetivos,
niveis, abordagens, amplitudes e conhecimento dos questionarios padrdes de cada modelo.

Outro item abordado no objetivo especifico é a definicdo e aplicacdo da metodologia adequada, a fim de
identificar o nivel de maturidade atual da empresa. Antes deste item ser concluido, foi definido o modelo
de maturidade a ser aplicado na organizacdo através da comparacio dos trés modelos apresentados,
definindo as variaveis representativas por meio do estudo de Rodrigues (2011) e fatores que a geréncia do
PMO da empresa em estudo considerava importantes. Para a conclusido do objetivo especifico comentado,
considerou-se também a etapa trés, em que se definiu a equipe para aplicacdo do questionario e, por meio
dos resultados encontrados, foi feita uma analise do nivel atual de maturidade, concluindo assim o terceiro
objetivo especifico do trabalho.

Apés o nivel de maturidade atual ser definido na etapa quatro, o objetivo especifico de identificar os
pontos fracos no PMO da empresa que corrobora para o nivel de maturidade baixo, foi analisado por meio
dos resultados das trés abordagens do modelo escolhido no estudo de caso, em que a empresa aponta para
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um nivel de maturidade intermediario, e com uma porcentagem mais baixa na abordagem tatica do PMO
departamental.

Por fim, com a conclusdo da etapa cinco, em que foi possivel mensurar os ganhos esperados, ou seja, o
nivel desejado de maturidade em que a organizacido quer chegar, o ultimo objetivo especifico de propor
melhorias para que o escritdrio de projetos da empresa possa atingir um nivel desejado de maturidade foi
atendido, pois na etapa seis do estudo de caso um plano de a¢do e melhorias foi elaborado, a fim de ajudar
a empresa a chegar no nivel desejado de maturidade no periodo de um ano. O plano de agdo foi
apresentado para a geréncia do PMO e do departamento da organizacdo, em que se comprometeram em
executar as a¢des e melhorias e depois mensurar os resultados atingidos.
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Capitulo 16

O uso de ferramentas de gerenciamento de projetos
em pesquisas laboratoriais em universidades publicas
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Resumo: Este trabalho busca reunir ferramentas de gerenciamento de projetos que
podem ser utilizadas em pesquisas laboratoriais em universidades publicas, assim como
alguns softwares desta area que podem ser aplicados a tais pesquisas, todos com acesso

livre ou versoes de acesso livre.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projeto. Laboratérios. Universidades.
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1.INTRODUCAO

Projetos de pesquisa em universidades publicas sdo uma das areas mais relevantes para o crescimento
técnico-cientifico nacional. Através de tais pesquisas, problemas da sociedade sdo solucionados (AUDY,
2017). Nosso pais tem diversos pesquisadores que fizeram histéria e que estiveram desenvolvendo
pesquisas em universidades ou institutos publicos.: Como exemplo, em universidades tem-se Bertha
Koiffmann Becker, precursora das pesquisas de desenvolvimento sustentavel (atuou na UFR]), Johanna
Dobereiner Liesbeth Kubelka, pesquisadora com grande responsabilidade nos trabalhos de
desenvolvimento do processo produtivo da soja (atuou na UFRR]), Mario Schenberg, pesquisador na area
da morte estelar, que atuou na USP. Em institutos publicos temos Oswaldo Cruz, Adolfo Lutz, Carlos
Chagas, César Lattes, Juliano Moreira, Leopoldo Nachbin, Mares Guia, Otto Gottlieb e Vital Brazil, entre
diversos outros (ABC, 2019).

Atualmente, diversos outros pesquisadores contribuem para o avango da ciéncia no pais, e muitos estdo
em universidades publicas. Entretanto, tal area sofre de limitagdo de distribuicdo de recursos, ou seja,
investimento em pesquisas nessa area por parte do estado muitas vezes é inferior ao que é investido pela
iniciativa privada em pesquisas e laboratdrios. Outro fator importante é que muitas pesquisas sao
desenvolvidas por alunos, e estdo sujeitos muitas vezes ao interesse do mesmo, que pode, por exemplo, se
evadir do ensino, o que é algo muito comum, e que muitas vezes gera o encerramento da pesquisa. Por
ultimo, outro fator relevante é a necessidade crescente de publicacdes por parte dos orientadores, algo

bem comum em universidades publicas (CHAUI, 2003).

Todos esses fatores indicam a necessidade de uma escolha minuciosa dos projetos a serem trabalhados, de
modo que os mesmos sejam finalizados e sejam publicados em revistas de grande impacto, que
indiretamente refletem o impacto dos mesmos na sociedade. Entretanto na maioria das vezes ndo existe
uma metodologia dedicada a isso. Uma metodologia que pode ser interessante é a de gerenciamento de
projetos, em especial as ferramentas que tangem a selecdo de projetos, muitas vezes trabalhadas nos PMO
(Project Management Offices, ou escritorios de gerenciamento de projetos) na iniciativa privada (SARDO et
al,, 2017).

Portanto, este trabalho tem por objetivo apresentar tais ferramentas para esta aplicagdo, assim como
softwares de livre acesso utilizados no gerenciamento de projetos, para utilizacdo em projetos de pesquisa
laboratoriais de universidades publicas, que devido aos baixos recursos, dificilmente podem adquirir
softwares pagos para pesquisa (OSORIO et al., 2005).

2. DESENVOLVIMENTO
Contexto historico e socioeconémico

Uma contextualizacdo histdrica e socioecondmica € interessante para trazer os motivos da necessidade do
gerenciamento de projetos a serem aplicados a pesquisas laboratoriais em universidades publicas.

Universidades publicas possuem determinados valores de sua verba destinados a pesquisa, porém em
geral, as pesquisas sdo fomentadas por agéncias governamentais, como a CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e o FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) (MOUTINHO;
KNIESS, 2012), ou agéncias de pesquisa de empresas privadas, que buscam as universidades para
desenvolvimentos de novas tecnologias, processos ou produtos (MOWERY; SAMPAT, 2006).

Este tipo de distribui¢do de recursos for¢ou a busca mais “agressiva” dos pesquisadores de universidades
por recursos, que, em termos gerais, resulta em uma maior exigéncia perante os projetos pesquisados. Isto
também forgou uma forte aproximacido com a industria, que passou a procurar as universidades como um
local para pesquisa e desenvolvimento de novos projetos, como brevemente citado, de forma a inovagao
ndo ficar somente nos laboratérios dentro da empresa, e também com a comunidade académica
(MOWERY; SAMPAT, 2006).

Apesar de parecer recente, a diminuicdo de recursos publicos destinados a pesquisa data de 1970 ao longo
do mundo (MOWERY; SAMPAT, 2006). No Brasil, entretanto, devido ao Regime Militar, houve uma
tentativa de incentivo do governo no desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Entretanto as restri¢cdes e
controle imposto pelo regime influenciou nos resultados, assim como no que era produzido, visto que
muitas areas de pesquisa acabaram nio sendo trabalhadas durante o periodo. A industrializacdo, que apos

o término do regime militar seria forcada em diversos setores devido a abertura de mercado e da
concorréncia externa, foi incentivada com o aumento do investimento no desenvolvimento cientifico e
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tecnolégico mas também prejudicada em certos aspectos devido as influéncias negativas do regime, além
do mercado externo parcialmente fechado (SILVA etal., 2014).

Houve um crescente investimento em educacdo durante a primeira década deste milénio no pais,
entretanto ainda sdo poucos os estudos de avaliagdo dos programas de investimentos publicos em
educacdo, dificultando o entendimento se tal investimento foi de fato relevante aos projetos de pesquisa
desenvolvidos em universidades publicas (MENDES, 2014). A partir de 2015, os investimentos em
educacdo diminuiram anualmente, devido a politicas governamentais de cortes de gastos (MINISTERIO DA
FAZENDA, 2018), levando a crer, ao menos numericamente, que o incentivo a pesquisa por parte do
governo também foi reduzida.

A necessidade do gerenciamento de projetos nesta drea

Considerando o contexto histérico e socioeconémico citado anteriormente, além dos problemas comuns a
pesquisa discutidos na introducdo do trabalho, o gerenciamento de projetos pode ser considerado uma
grande adicdo aos projetos de pesquisa em universidades (BONGIOVANNI et al., 2015).

Muitos projetos de pesquisa, por exemplo, se iniciam sem uma versio basica de escopo, e elaborar um
seria de grande importancia para se aprovar, reprovar ou alterar um projeto de pesquisa em seu inicio.

Ferramentas de gestdo de projetos (e qualidade) em si também teriam essa importancia, além de terem
margem para aprimorarem os projetos. Um escritério de gerenciamento de projetos teria essa relevancia
de aprovar, reprovar ou alterar um projeto de pesquisa, considerando também os demais projetos
desenvolvidos no mesmo laboratério, por exemplo, dando o devido enfoque aos projetos mais relevantes
em determinado aspectos (BONGIOVANNI et al., 2015).

Por ultimo, softwares de gestido de acesso livre sdo um diferencial para laboratérios publicos, ja que a
aquisicdo de softwares pagos muitas vezes ndo sdo uma opg¢do para tais laboratérios (OSORIO et al., 2005).

3.DISCUSSAO

Ferramentas de gerenciamento de projetos (e qualidade) que podem ser utilizados em projetos de pesquisa
laboratoriais

Diversas ferramentas podem ser utilizadas com finalidade de selecionar e aprimorar projetos de pesquisa,
dentre elas:

Andlise de Modos de Falhas e Efeitos (Failure Mode and Effect Analysis ou FMEA): Andlise de risco
destinada a reunir os principais riscos de falhas, sua severidade, probabilidade de ocorréncia e detecgio
das mesmas. O grau de severidade pode ir de 1 (mais baixo) e 5 (mais severo), a probabilidade de
ocorréncia de falhas vai de 1 (muito raro) a 5 (muito frequente) e por ultimo, a probabilidade de detecgdo
da falha, que vai de 1 (muito simples de ser detectada) a 5 (impossivel de ser detectada) (OOKALKAR;
JOSHI; OOKALKAR, 2009). Pode ser utilizada na prevencao de problemas em projetos laboratoriais.

Brainstorming: Ferramenta destinada a reunido de grande nimero de ideias em um curto periodo de
tempo, consistindo de apresentagdo de ideias de forma livre em uma reunido de grupo. E possivel
restringir resultados e reuni-los em tabelas ou listas, e direcionar a discussdo ao ponto de interesse
(BONGIOVANNI et al,, 2015). Pode ser utilizado no levantamento de ideias para projetos de pesquisa, ou
em tdpicos especificos do projeto que necessitem de ideias diferentes de realizacao.

Ciclo PDCA: Ferramenta iterativa que funciona em torno de quatro passos, (Plan, Do, Check, Act ou
planejar, executar, verificar, agir/ajustar), de forma continua, para controle e aprimoramento de produtos,
processos e no nosso caso, projetos (BONGIOVANNI et al., 2015). O ciclo pode ser utilizado de diversas
maneiras em um projeto laboratorial, pois praticamente toda atividade em um projeto deste pode ser
aprimorado, e muitas vezes o préprio projeto. A
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Figura 1 ilustra o ciclo.
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Planejar

Fonte: Autoria prépria.

Checklist: Listagem de tarefas, topicos, itens a serem realizados. A tarefa que é concluida é marcada na

lista. Para projetos de pesquisa, pode ter diversas fungdes, como listagem de etapas do projeto a ser
realizado, como pode ser observado na Figura 2:

Atividade 1
Descricio

Atividade2
Descrigho

Atividade 3
Descricho

Atividade 4
Descricho

Fonte: Autoria propria.

Diagrama causa e efeito e diagrama de Pareto: Dois tipos de diagramas, onde o diagrama de causa e efeito,
também conhecido como Ishikawa, relaciona um problema (efeito) a suas causas, disposto conforme a
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Figura 3. ] o diagrama de Pareto retine os principais motivos de problemas em um projeto, dispondo de
acordo com a sua frequéncia, de maior para menor, em um diagrama de coluna. As maiores colunas
representam os problemas mais graves a serem solucionados. Junto ao FMEA, pode ser utilizado na
prevencdo de riscos e controle de falhas, priorizando os problemas mais graves. Em um projeto, o
diagrama de Ishikawa pode determinar as causas de falhas, e o diagrama de Pareto priorizar quais
problemas sdo realmente graves no desenvolvimento da pesquisa.
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Figura 3 - Ilustracdo do diagrama causa e efeito.

hétodo hACuina Material
Problema
L] Medida hMeio
de ohra ambiente

Fonte: Autoria propria.

Estrutura Analitica de Projetos (EAP): Diagrama no formato de arvore, ao qual o projeto é destrinchado
em suas principais etapas, e cada etapa é subdividida em suas atividades. Pode ser utilizado em um
projeto de pesquisa para organizacdo das atividades a serem realizadas.

Escopo de projeto: Um escopo de projeto é o documento que retine a justificativa, objetivos, contexto,
recursos, custos, e resultados esperados (BONGIOVANNI et al., 2015). Pode ser aplicado em projetos de
pesquisa justamente para elencar tais topicos logo no inicio do mesmo, provendo um maior conhecimento
do projeto de pesquisa durante este periodo.

Fluxograma: Fluxograma é a representacdo grafica de um projeto, de acordo com suas atividades,
indicando, por meio de setas, a ordem das atividades ao longo do mesmo, conforme demonstrado na
Figura 4. Em projetos de pesquisa, serve para facilitar o entendimento destes projetos.

Projeto de pesquisa

Atividade | Atividade2 | Atividade 3
{ . :
Atividade 11 Atividade21  Atividade 3 1

.

Atrvidade 1.2

Fonte: Autoria prépria.

Grafico de Gantt: Grafico que apresenta as atividades de acordo com sua duragdo, assim como as
atividades sucessoras e predecessoras, conforme ilustrado na Figura 5 (BONGIOVANNI et al,, 2015). Em
um projeto de pesquisa, a aplicagdo de grafico de Gantt pode ser interessante para estimar as durac¢des de
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cada atividade, algo que muitas vezes é ignorado nos cronogramas iniciais de pesquisa (quando é feito
algum tipo de cronograma).

Figura 5 - Ilustracdo do grafico de Gantt

0 5 10 15

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5

Fonte: Autoria prépria.

Matriz de decisdo: Ferramenta destinada a formular uma solugdo perante diversas propostas ou opg¢des.
Elenca-se critérios importantes para a solugdo, assim como as propostas ou opg¢des, e pontua-se cada uma
destas op¢des segundo cada um dos critérios definidos (BONGIOVANNI et al,, 2015), conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Exemplo de matriz de decisao (sem aplica¢do dos pesos dos critérios).

Critérios Critério 1 | Critério2 Critério3  Critério4 | Total |
Peso
Proposta 1 2 4 5 3
Proposta 2 3 3 2 5
Proposta 3 4 5 1 5
Proposta 4 5 3 2 4
Proposta 5 4 5 1 1

Fonte: Autoria propria.

Define-se o peso de cada critério, e realiza-se a multiplicagdo da pontuacdo da opg¢do pelo peso de cada
critério. A somatdria dessas multiplicacdes para cada critério resulta na importancia de cada opg¢do. No
caso da Tabela 3, a proposta 4 seria possivelmente a melhor escolha a ser feita, enquanto a proposta 5
seria a pior alternativa a ser escolhida, de acordo com os critérios estipulados.

Tabela 3 - Exemplo de matriz de decisdo (com aplicagido dos pesos dos critérios).

Critérios Critério 1 | Critério2  Critério3 | Critério4 | Total
Peso 2 3 4 5
Proposta 1 4 12 20 15 51
Proposta 2 6 9 8 25 48
Proposta 3 8 15 4 25 52
Proposta 4 10 9 8 20 47
Proposta 5 8 15 4 5 32

Fonte: Autoria prépria.

Este tipo de matriz é de grande valia na selecido de propostas de projeto de pesquisa, e até em escolhas que
ocorrem dentro de tais pesquisas.

Planejamento de experimentos: Método estatistico utilizado para analisar intera¢des entre fatores
experimentais, provendo a melhor combinacio possivel para o projeto (BONGIOVANNI et al.,, 2015). Este
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método, bem mais préximo da area laboratorial, é utilizado justamente para controle de variaveis em
projetos laboratoriais.

Reunides: Reunides, de curto periodo, se possivel anotadas, onde sdo descritos o tema da reunido, quais
topicos serdo discutidos, e quais a¢des serdo tomadas no projeto, podem ser aplicadas da mesma maneira
em pesquisas, com intuito de aprimoramento das mesmas através da discussdo dos tdépicos nessas
reunides.

PMO: Uma versao simplificada de PMO pode ser aplicada em projetos de pesquisa, com intuito de
selecionar projetos e dar enfoque aos mais relevantes. Dentre os diversos indicadores a qual este
escritorio de projeto pode utilizar para esta selecdo estdo a relevancia da pesquisa (seja por nimero de
publicagdes de pesquisas semelhantes, por sua inovacdo perante outras pesquisas ou pelo impacto ao qual
tal projeto pode infligir na sociedade), a viabilidade da realizagdo da pesquisa, o tempo de conclusao (e se
os alunos a trabalharem com este projeto podem participar durante todo esse tempo), entre diversos
outros fatores. 0 PMO também pode atuar implementando algumas das ferramentas de gerenciamento de
projetos (ou de qualidade) e verificando sua eficicia nas pesquisas, por exemplo.

Softwares de gerenciamento de projetos (e qualidade) que podem ser utilizados em projetos de pesquisa
laboratoriais em universidades publicas

Alguns softwares de livre acesso podem ser interessantes para utilizacdo em pesquisas laboratoriais, e
serdo listados a seguir:

ProjectLibre: Software que retine diversas ferramentas de gerenciamento de projetos, como grafico de
Gantt e EAP. Pode ser utilizado em projetos de pesquisa como estimativa de tempo das atividades,
organizacdo de ordem de atividades, distribuicdo de pessoas na pesquisa, criacdo de EAP e grafico de
Gantt para pesquisa, entre outras fungoes.

Redmine: Software de gerenciamento de projetos, com enfoque na gestdo de tempo, conta com grafico de
Gantt, cronogramas e capacidade para aplicacdo em diversos projetos.

RSpace: Ferramenta online da area laboratorial que permite aplicagdo de conceitos de gerenciamento de
projetos, por exemplo, brainstorming, checklist, assim como comunicac¢do entre a equipe de projeto.

R Project: Software de estatistica, pode ser utilizado para a formulagio estatistica do planejamento de
experimentos.

Trello: Ferramenta online com grande enfoque na gestdo de tempo, servindo também como um local para
disposicdo de ideias, listagem de atividades e checklists. Pode ser acessado por diversas pessoas, de forma
a servir como um local de interacdo entre a equipe de pesquisa.

WBS Tool: Ferramenta online de criacdo de EAP, pode ser utilizada na formulacdo da EAP dos projetos de
pesquisa.

Xmind: Software para criagao de brainstorming, promovendo uma melhor organizac¢io dessas informacoes,
disponibilizando diagramas e tabelas para isso.

4.CONCLUSOES

Um grande niimero de ferramentas de gestdo de projeto e qualidade podem ser aplicadas em projetos de
pesquisa, com intuito de selecionar e aprimorar os mesmos. Entretanto, as mesmas ferramentas também
podem ser utilizadas em pesquisas em geral. Um grande diferencial deste trabalho foi apresentar
softwares comumente utilizados em gerenciamento de projetos para a utilizacdo em laboratérios de
pesquisa, assim como softwares de outras areas que podem ser aplicados no gerenciamento de projetos e
também em laboratdrios de pesquisa.

Assim, os laboratérios de pesquisa podem utilizar as ferramentas aqui descritas para sele¢do e
aprimoramento de projetos, e no caso dos softwares, sem nenhum custo. A pesquisa em empresas e
institutos privados investe em softwares pagos com o mesmo intuito de aprimoramento, e para as
universidades publicas a op¢do, na maioria das vezes, é encontrar concorrentes dos softwares com licenca
de uso livre, como os aqui apresentados.
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Como sugestdo para préximos trabalhos, tem-se a aplicacdo de algumas das ferramentas ou softwares em
projetos de pesquisa em universidades publicas locais, e qual o efeito gerado no projeto. Além disso, novas
ferramentas e softwares podem ser listados, com o desenvolvimento e langamento de novos softwares.
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Capitulo 17

Produgdo académica sobre a metodologia Seis Sigma:
Um estudo bibliométrico de 2008 a 2018
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Resumo: A utilizacdo do Seis Sigma e do conjunto de ferramentas estatisticas associadas
ao seu arcaboug¢o tém apresentado contribuicdes sob varios aspectos que merecem
avaliacdo detalhada. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é apresentar os
resultados de um estudo bibliométrico, conduzido com o propoésito de demonstrar a
evolucdo dos estudos sobre a tematica e as principais praticas utilizadas a partir da
aplicacdo do Seis Sigma. Para isso, foram seguidos procedimentos metodologicos a partir
do levantamento de trezentos e trinta e seis publicacdes, em periédicos nacionais e
internacionais relacionados ao tema. Na sequéncia, os dados encontrados foram
dispostos em planilhas, com intuito de identificar os principais objetivos, resultados,
metodologias e conclusdes, servindo como base para analisar o panorama geral das
pesquisas acerca do tema. Dentre os resultados, foi recorrente em muitos artigos,
aspectos significativamente alcancados apdés a implementagdo da metodologia. Além
disso, constatou-se que a aplicacdo do Seis Sigma auxilia na performance e
competitividade da organiza¢do obtendo melhorias de processos, reducao de custos e de
variabilidade. Conclui-se a partir das obras analisadas, que esta metodologia é eficaz,
porém, deve ser associada a fatores criticos de sucesso para sua efetiva implantacao e

resultados, sugerindo também, aprofundamento em estudos futuros.

Palavras-Chave: Seis Sigma, Analise Bibliométrica, DMAIC, Fatores Criticos de Sucesso
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1.INTRODUCAO

A metodologia Seis Sigma foi desenvolvida pelo Engenheiro Bill Smith na Motorola no ano de 1987
(ARNHEITER E MALEYEFF, 2005) como um método para reduzir as variacdes excessivas ocorridas nos
processos, e em virtude disso, melhorar a qualidade dos produtos. Estima-se que houve na Motorola uma
reducdo significativa de aproximadamente 94% de defeitos em dispositivos semicondutores entre os anos
de 1987 e 1993 (ANTONY, 2012).

Ainda para este ultimo autor, essa metodologia tem se mostrado como uma poderosa estratégia comercial,
melhorando o desempenho de empresas de classe mundial em qualidade, reduzindo custos e criando valor
para o cliente e a organizacdo. Segundo Antony (2008, p. 420) o Seis Sigma é “uma abordagem bem
estabelecida que busca identificar e eliminar defeitos, erros ou falhas nos processos ou sistemas de
negdcios, concentrando-se nas caracteristicas de desempenho do processo que sdo de importancia critica
para os clientes”.

A utilizacdo de ferramentas estatisticas que estabelece a base do Seis Sigma, como o DMAIC, ajuda a
identificar, quantificar, eliminar a causa raiz das rejeicdes e obter o melhor desempenho da linha de
producdo com planos de controle bem executados (DESAI E SHRIVASTAVA, 2008) e em consequéncia
disso, melhorar a eficiéncia e eficacia organizacional.

O uso do Seis Sigma impulsiona a satisfacdo do cliente e os resultados finais, funcionando como uma
importante estratégia de melhoria de negbcios que permite a empresa permanecer competitiva mantendo
a entrega de qualidade e o desempenho de custos (ANTONY, 2008).

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta por meio de um estudo bibliométrico a evolugdo do Seis
Sigma, os fatores criticos de sucesso, o ciclo DMAIC e as principais metodologias utilizadas na implantacao.
Para isso, foram analisados 336 artigos selecionados na base de periédicos Capes, nas areas de
Administracdo, Engenharias III e Engenharias IV, entre os anos de 2008 e 2018, disponiveis para acesso
livre, permitindo dessa forma uma analise profunda e detalhada, possibilitando conhecer as principais
discussoes a respeito do tema.

2.REFERENCIAL TEORICO
2.1. FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Os fatores criticos de sucesso (FCS) sdo essenciais para a implementacdo bem-sucedida de qualquer
iniciativa de melhoria de qualidade. Para Griffin (1995) os FCS podem ser definidos como o nimero de
areas em que é necessario obter bons resultados, para que o desempenho geral seja satisfatério.

A literatura mostra, por meio de estudos desenvolvidos (JENSTER, 1987, apud GRIFFIN, 1995; ANTONY,
2008) que as empresas que empregavam a metodologia considerando os FCS receberam maiores retornos
sobre seus patrimonios em contraste daquelas que nio utilizaram. No entanto, ndo se pode confundir os
FCS como objetivos principais da empresa, mas sim, como processos e agdes que podem ser controladas
pela administracdo a partir das metas estabelecidas pela organiza¢do. Sendo considerado por Boynton e
Zmud (1984) como os fatores que levam a organizagao a obter éxito.

Nesse sentido, a partir desses achados, foram selecionados 7 fatores criticos nas implantacdes e
monitoramento de programas Seis Sigma (CORONADO E ANTONY,2002) incluindo: mudang¢a na cultura
corporativa, treinamento, habilidade de gerenciamento de projetos, selecdo de projetos, participacdo da
alta geréncia, estrutura organizacional, compreensio da metodologia por meio da utilizacdo de
ferramentas e esforgos Seis Sigmas alinhados a estratégia de negocios, como demonstrado na Figura 1.
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Figura 1- Fatores criticos de sucesso
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os fatores de Sucesso Seis Sigmas devem considerar tanto o ambiente interno quanto externo de uma
organizacdo, sendo um fator que requer grande gerenciamento e énfase, sendo essencial para a expansio
do Seis Sigma, ja que na maioria dos casos eles determinam o sucesso ou ndo da implementacio.

2.2 CICLO DMAIC

O Seis Sigma é empregado de forma sistemadtica, orientada para projetos por meio de cinco etapas: definir,
medir, analisar, melhorar e controlar (CHASE et al.,, 2006). Como pode-se observar na Figura 2.

Figura 2 - Fases da Metodologia DMAIC

Controlar >

Melhorar

Retorno do Investimento

Periodo

Fonte: CHENG, J. L., 2008, p. 184

Esse conjunto de fases, permite a empresa aplicar o Seis Sigmas de forma disciplinada e metddica
(ANDRIETTA E MIGUEL, 2007) ajudando a organizacdo na resolucdo de problemas e melhoria nos
processos. As fases podem ser definidas como:

. Definir: Objetiva a definicdo do papel de equipe, como as necessidades e expectativas do cliente,
escopo e limite do projeto e os objetivos dos projetos selecionados (GIJO et al. 2011).

. Medir: Envolve a determinacao do status da implantacao do Seis Sigmas e todas as potenciais
fontes de variaveis no processo. Ou seja, nessa etapa deve-se selecionar os fatores de medigido a serem
melhorados (OMACHONU E ROSS, 2004)

. Analisar: Fase em que concentra-se esforcos na determinacdo das causas raizes ou defeitos,
compreendendo suas ocorréncias, comparando e priorizando as oportunidades para a eliminacdo
(OMACHONU E ROSS, 2004; ADAMS et al., 2003).
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. Melhorar: Nessa fase sdo utilizadas técnicas estatisticas e experimentais com intuito de reduzir a
quantidade de problemas e/ou defeitos, além de gerar possiveis melhorias (OMACHONU E ROSS, 2004).

. Controlar: Assegurar que as melhorias sejam sustentadas e o desempenho continuo seja
melhorado. E importante que nesse processo, sejam documentadas e institucionalizadas as melhorias de
processo (OMACHONU E ROSS, 2004; STAMATIS, 2004).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesse estudo possui abordagem quantitativa com o uso de revisdo bibliométrica.
Potter (1981) define o termo bibliometria como uma forma de estudar e medir os padrées de publicagdes
da comunicacgdo escrita e de seus autores, ja para Ikpaahindi (1985) é um termo genérico que descreve as
técnicas a serem utilizadas com intuito de quantificar o processo da comunicagio escrita, tais técnicas sdo
utilizadas como por exemplo, na identificagdo de autores e periddicos mais produtivos. Segundo Pritchard
(1969, p. 348) seu uso é uma “aplicacdo de modelos matematicos e estatisticos aos livros e a outros meios
de comunicag¢do escrita”.

Para o presente estudo, foram analisados trezentas e trinta seis estudos sobre o Seis Sigma, publicados
entre 2008 e maio de 2018, em periddicos Nacionais e Internacionais com classificagdo Qualis A1 e A2 no
portal de periddicos Capes, nas areas de Administracdo Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis e
Turismo, Engenharias 11l e Engenharias IV, da plataforma Sucupira, como representado na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de Artigos por area

Areas Qualis  Quantidade Total
A dministragio ::é 19526 248
Engenharias II1 ié i; 52
Engenharias TV ::é ;; 36

Fonte: Elaborado pelos autores

Este levantamento serviu como base para a proxima etapa que consistiu em fazer uma analise precisa para
gerar informagdes acerca dos estudos e para tal, os dados foram dispostos em tabelas e graficos. O objetivo
da andlise foi identificar e caracterizar os principais autores, objetivos, resultados, suas aplicacdes e
distribuicao das publicacdes em diferentes paises. Na Figura 3 é possivel observar os processos adotados.

Apbs essa estruturagio, foram feitos estudos com os dados obtidos, onde constatou-se que ha certa
variacdo em relagdo as metodologias utilizadas, objetivos e resultados nos artigos encontrados nas areas
de Engenharias III e IV e Administragdo Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis e Turismo, fato que
dificultou o agrupamento de todas as areas, portanto, os resultados foram apresentados separadamente
em dois grupos. Sendo criada categorias para a drea de Administragdo e, em conjunto, as areas de
Engenharias Il e Engenharias IV.
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Figura 3: Processos do estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os processos adotados partiram de uma revisio sistematica, onde foram escolhidos os bancos de dados a
serem pesquisados e as qualificacdes das quais seriam extraidos os artigos acerca da metodologia. Apés
essa fase foi utilizado o software da Microsoft por meio do editor de planilhas Excel como forma de
classificar os 336 artigos e estudar as principais tendéncias e similaridades a respeito do tema. A Figura 3
aborda os principais critérios e as quatro orientacdes adotadas no método de pesquisa através das quais
foram feitas as classificacdes. Primeiramente foi elaborado uma classificagdo fundamental sobre os
detalhes basicos de artigos revisados como: titulo, revista, autores principais, ano, pais e o setor de
servico. O nivel metodoldgico foi embasado a respeito dos detalhes de métodos de pesquisas abordadas
nos artigos levantados. A classificacdo cronoldgica foi importante para o entendimento da evolucdo acerca
da metodologia Seis Sigmas. Por fim, foi realizada classificacdes em niveis setoriais para compreender as
contribui¢des em diferentes setores de servigo. Foi de extrema importancia a estrutura das classificagdes
adotadas, contribuindo na compreensao do tema e na apresentagido do estudo realizado.

4. RESULTADOS
4.1 PERFIL DAS PUBLICACOES

Para analise dos periddicos foram feitas pesquisas no portal Capes, na plataforma Sucupira, onde foram
pesquisados estudos que tinham relacdo com a metodologia Seis Sigma. No entanto, houve a exclusido de
algumas obras devido a auséncia de relacionamento com os critérios da pesquisa adotado. Na Tabela 2,
estdo representados estes critérios.

Tabela 2 - Critérios de inclusdo/exclusio aplicados nos estudos

Inclusio Exclusdo
Artizos publicados entre 2008 e 2018 Artigos publicados antes de 2008
Artizos publicados em revistas especializadas Bevistas nio relevantes

Artigos relacionados a outros setores, tais como: Fatores Criticos . ) ) L .
= Livros e literatura cinzenta (conferdncias, relatonos, etc.

de sucesso, desafios, Lean Seis Sigma, etc.
Fonte: Elaborado pelos Autores
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Na Tabela 3, observa-se a quantidade de publica¢des por revista na area das engenharias.

Tabela 3 - Quantidade de Periddicos por Revista das engenharias

Revista Quantidade total
International Journal of Production Research 15
International Journal of Production Economics
Computers & Industrial Engineering
Expert Systems with Applications
International Journal of Operations & Production Management
Journal of cleaner production
International Journal of Project Management
Production and Operations Management
Robotics and Computer-Integrated Manufacturing
Journal of Civil Engineering and Management
Journal of pharmaceutical and biomedical analysis
Safety science
International journal of hydrogen energy
IIE Transactions
Enterprise Information Systems
Advances in Engineering Software
Annals of Operations Research
Applied Ocean Research
Applied Optics
Aquacultural Engineering
|EEE Sensors Journal

=
L=

IEEE Transactions on Electron Devices
Journal of Materials Processing Technology
Measurement Science and Technology
Project Management Journal
Supply Chain Management: An International Journal
Computers in Human Behavior
Jounal of Construction Engineering and Management
Struct Multidisc Optim
Structural and Multidisciplinary Optimization
Total

Fonte: Dados da Pesquisa

R e R e e e e b e e e b R e R R R R R W W W W~ 00 00

o
o

Analisando os dados da Tabela 3, foram encontradas 30 revistas, dentre elas a “Internacional Journal of
Production Research” possuindo o maior nimero de publicagdes, 15 obras, representando 17% do total,
seguida pela “Internacional Journal of Production Economics” com 10 artigos, 11% do total, além disso,
nota-se também que ha grandes quantidades de sobre o tema, porém com frequéncia entre os anos mais
baixa.

Na area da Administragio, foram encontradas 29 revistas, conforme Tabela 4, com o destaque para a
“International Journal of Lean Six Sigma” liderando com 35% do total, seguido pela “ The TQM Journal”
com uma diferen¢a de 24%. Assim como na area de Engenharia, é notério a predominancia de revistas
com um numero de publicagdes muito baixa por ano, o que mostra uma menor aderéncia do tema nas
publicacdes das areas.
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Tabela 4 - Quantidade de Periédicos por Revista da Administragao

Revista Juantidade
International Journal of Lean Six Sigma 100
The TQM Journal 31
International Journal of Quality & Reliability Management 30
International Journal of Productivity and Performance Management 23

International Journal Production Economics 10
Journal of Manufacturing Technology Managzement

[= -]

International Journal of Operations & Production Management
Business Process Management Journial
Benchmarking: An International Journal

Journal of Cleaner Production
Expert Svstems with Applications
BAC
Cuality & Cuantity
European Journal of Operational Eesearch
Concurrent Engineering: Eesearch
Industnal Management & Data Svstems
International Journal of itnovation and Technology Management
Supply Chain Management: An International Jourral
Management Eesearch Review
Journal of Quality in Maintenance Engineering
Journal of Air Transport Management
International Small Business Journal
International Journal of Project Management
International Journal of Organizational Analysis
Computers & Industrial Engineering
Assessment & Evaluation in Higher Education
Management of Ervironmental Quality: An International Journal
International Journal of Retail & Distribution Managzement

I I R e L o N S R S T U (S R WPy P R WS E e W

Industrial and Commercial Traiing
Total

Fonte: Dados da Pesquisa

E

4.2 ANALISE DOS OBJETIVOS

Na area das Engenharias é possivel perceber convergéncia entre as publicacdes dos autores Jin, T. et al
(2011), Chakravorty, S. (2009). Que buscam propor um modelo de implementacdo da metodologia Seis
Sigma, representando aproximadamente 33% dos estudos, no entanto, ha indmeros objetivos distintos,
que contemplam desde o entendimento do funcionamento da metodologia nos mais diversos setores da
economia, passando por aqueles que analisam fatores que auxiliam e impedem as organiza¢des de obter
uma implementagdo bem-sucedida, na Tabela 5, pode-se observar os principais objetivos citados nos
artigos analisados.
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Tabela 5 - Objetivos nas areas de engenharia

Objetivos Cuantidade
Propor e avaliar modelos de implementagdo 29
Avvaliar fatores que influenciam na implementacio 11

a

Integraclo do seis sigma a outra metodologia

Propor avaliaciio com o seis sigma
P & g
Diversos 38

Total de publicagdes 88

Fonte: Dados da Pesquisa

Nos periddicos analisados na area de Administracdo, o objetivo de destaque foi o estudo da implantacio
da metodologia compreendendo 26% das obras analisadas, sendo muito recorrente temas como:
Desenvolver e implementar o Seis Sigma junto a outras ferramentas, destacar ou apresentar resultados de
empresas que alavancaram seus negoécios apés a ado¢do da metodologia e ilustrar sua aplicagdo em
diversos setores, como pode-se ver na Tabela 6.

Tabela 6 - Objetivos dos artigos na area de administragio

Objetivos Quantidade
Estudar ou implantar o Seis Sigma 64
Discutir sobre uma tematica 35
Utilizar o Seis Sigma para obter melhoria de processos 38
Propor um modelo ou apresentar uma estrutura metodologica 26
Bevisar a literatura de forma sistematica 18

Identificar possiveis dificuldades enfrentadas no processo de
implantacdo ou estudar os fatores crificos de sucesso

Apresentar analise de uma situagio 10

Através da literatura, estudar a aplicabilidade do Seis Sigma 3
Diversos 19
Total 248

Fonte: Dados da Pesquisa

O segundo grande grupo é o de discutir sobre uma tematica, possuindo 22% do total de trabalhos
levantados, tais temas abordaram: Explorar o Seis Sigma em determinado setor identificando o gap dentro
dele, apresentar resultados de um estudo e também, como o Seis Sigma pode influenciar na
sustentabilidade da organizacao a partir de seus projetos.

Nao menos importante, a utilizagdo do Seis Sigma para obter melhorias de processos apresentou
relevancia, representando 15% dos artigos, tendo como abordagens: utilizar a metodologia para reduzir
defeitos em processos, reduzir custos da ma qualidade, reduzir risco da cadeia de suprimentos, aumentar
a satisfacdo dos clientes e melhorar a qualidade de servigos e processos.

Finalmente, estudar a aplicabilidade do Seis Sigma por meio da literatura, foi um dos objetivos menos
significativo, com apenas 2%, com a finalidade de eram: Investigar sobre os temas que emergem na
literatura refletindo na aplicabilidade do Seis Sigma em determinado setor, revisar seu histérico e
identificar as oportunidades relevantes para sua aplicacdo e capturar seu atual status documentando
praticas correntes a partir da revisdo sistematica da literatura.
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4.3 ANALISE DAS METODOLOGIAS UTILIZADAS

Em consonancia com as classificagdes utilizadas por Berto e Nakano (2000) foi permitido comparar os
dados obtidos, convergindo-os com a tipologia de Filipini (1997), para a divisdo dos métodos de pesquisa
encontrados nas publicac¢des, conforme segue: I) Levantamento (Survey), baseando-se na investigacdo da
coleta de dados quantitativos de grandes amostras utilizando técnicas de amostragem, analise ou
inferéncia estatistica. II) Estudo de caso como uma interagao entre o pesquisador e o objetivo de pesquisa
com uma descricdo e andlise aprofundada de casos utilizando instrumentos de coletas de dados. III)
Modelagem que emprega técnicas matematicas com intuito de elaborar um modelo matematico para
descrever o funcionamento de um sistema. IV) Simulagdo no intuito de projetar de forma simulada
funcionamento de um sistema com base em técnicas computacionais e matematicas. V) Estudo de Campo
que lida com métodos de natureza qualitativa a partir da coleta de dados primarios. VI) Experimento
analisa as relacdes de causa e efeito entre varidveis sob controle do pesquisador. Por fim, VII) Teoérico

Conceitual que contribui com andlises e discussdes a partir da literatura publicada e de revisdes
bibliograficas.

Nas areas de Engenharias III e IV, é possivel perceber por meio da Tabela 7, uma maior utilizagdo da
metodologia Survey, representando aproximadamente 31% das publicagdes no periodo analisado, e
também estudo de caso em conjunto com tedrico conceitual, que representam 23% das publicagdes.

Tabela 7 - Metodologias aplicadas nos estudos nas areas de Engenharias

Metodologia Frequéneia Absoluta Frequéncia Relativa  Frequénecia Acumulada
Survey 27 30,7% 30,7%
Estudo de Caso + Teonco Conceitual 20 22, 1% 33.4%
Estudo de Caso o 10, 2% 63.6%
Estudo de Caso + Modelagem Matematica 3 o 1% 72, 7%
Tebrico Conceitual 6 6.8% T8 5%
Modelagem Matematica + Tedrico Conceitual h] 3. 7% 35.2%
Modelagem Matematica 4 4.3% 32.8%
Estudo de Caso + Experimento 3 34% 43.2%
Survey + Simulagio 3 3.4% 06.6%
Experimento 2 23% 05.0%
Modelagem Matematica + Simulagio 1 1.1% 100.00%
Total 38

Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando os dados da Tabela 7, também observa-se a relevancia do Estudo de Caso nas areas das

Engenharias, onde o mesmo foi utilizado em 45% dos peridédicos analisados, se mostrando como a
principal metodologia de estudos na area.
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Tabela 8 - Metodologias aplicadas nos estudos na drea de Administragao

Mztodolosia Frzquéneia Absclutz  Fraquéinea Relativa Frequineia Acvmulada
Tzorico Conesitual 68 27.8% 27.8%
Estudo d= Cazo 32 21,0 48.8%
Estudo d= Campo 34 13, 7% 62.3%
Estudo d= Caso + Experimento 20 8.1% T0,6%
Estudo d= Caszo + Tzorico Coneaitual 13 7.3% T1.8%
Estvdo d= Caso + Estudo é2 Campo 13 3.2% 33,1%
Experimento 3 32% 36,3%
Estuéo d= Campo + Taorico Conesitual g 3,6% 358,5%
Srrvey 5 200 81.%%
Estudo é¢= Campo + Survey 3 1.2% 43.1%
Estudo dz Cazo + Survay 3 1.2% G4 4%
Estudo ¢z Campo + Sumulagio 2 0,53% 83,2%
Modselagzm hMatematica + Estudo dz Cazo 2 0,3% 46, 0%
Estudo d= Caso + Simulagio + Experimento 2 0,5% 06, 3%
Estuio dz Caso + Bimulagio 2 0,58% 07.6%
Survay + Modelagem Matematica 1 0.4% 03.0%
Estudo d= Campo + hModzlazem hMatematica 1 4% G8.4%
Tzorico Conesitval + Modzlazem hatematica 1 0.4% 93,8%
Modalagzm hiatematica 1 0.4% 48 2%
Estvio dz Campo + Experimanto 1 0.4% 00 6%
Teorico Conceitual + Svrvey + Modalagem Matematica 1 4% 100.0%

Total 2438

Fonte: Dados da Pesquisa

Por meio da estratificacdo das metodologias na drea de Administracdo proposta na Tabela 8, nota-se notar
a predominancia da pesquisa Tedrica Conceitual, a qual obteve maior frequéncia nas obras analisadas,
representando 28%. No entanto, ao observar individualmente os tipos de metodologias, percebe-se que o
Estudo de Caso compreende a grande maioria das obras, sendo empregado frequentemente combinado
com outras técnicas de pesquisa, possuindo um percentual de 45%, fato ocorrido também nas
engenharias, seguido pelo Estudo de Campo com 25%.

Entretanto, as pesquisas como Survey, Simulacido e Modelagem Matematica possuiram menor
representatividade no conjunto de pesquisas que integram a area de Administracdo e afins.

4.4 ANALISE DA QUANTIDADE DE PUBLICACOES POR ANO

Percebe-se que os anos com maiores quantidades de publica¢des, como apresenta a Tabela 9, das areas de
Engenharias em conjunto com Administracio, foi em 2016, equivalente a 46 artigos, representando 14%
do total e 2018 com o menor indice, o equivalente a 3%, vale ressaltar que a pesquisa foi realizada em
maio de 2018, sendo possivel esta quantidade ter sido acrescida ao longo do ano.
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Tabela 9 - Publicagdes utilizadas no estudo bibliométrico

Ano Qualis Al  Qualis A2 Total
2008 16 10 27
2009 19 5 25
2010 19 16 36
2011 21 15 37
2012 22 13 35
2013 10 16 26
2014 14 16 30
2015 11 9 20
2016 27 19 46
2017 25 19 -
2018 9 1 10

Fonte: Dados da Pesquisa

4.5 ANALISE DA QUANTIDADE DE ESTUDO DE CASO POR ANO

Conforme a Tabela 10 e Grafico 1, o ano de 2016 compreende 13% do total de estudos de caso analisados,
seguido pelo ano de 2014, onde também nota-se uma regularidade no niimero de publicagdes. Em 2018
percebe-se proporcionalmente uma queda, mesmo sendo analisados artigos publicados até o més de maio
deste ano.

Tabela 10 - Numero de Estudo de Caso por Ano

Ano Quantidade
2008 12
2009 13
2010 13
2011 16
2012 14
2013 15
2014 18
2015 14
2016 20
2017 16
2018 1
Total 152

Fonte: Dados da Pesquisa
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Grafico 1 - Estudos de Caso por Ano
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Fonte: Elaborado pelos autores

4.6 DISTRIBUICAO DE PUBLICACOES NOS PAISES

Ao analisar os resultados em relacdo a distribuicdo de publicacdes em diferentes paises, obteve-se um
total de 43 paises, um numero consideravel, como mostra a Tabela 11. Os Estados Unidos, obteve o maior
numero de autores em publicacgdes,85.

Tabela 11 - Distribuicdo de Artigos Cientificos por Pais

Paizaz Quantidads Paizez Quantidads
Esztados Unidos 23 Tailindia 4
India 71 Alemantia 3
Reino Unide 51 Irlanda 3
Tatwan 20 Paquistio 3
Brasil 16 Cuénia 3
Mialdzia 14 Migxico 2
Holanda 13 Emirados Arabes Unidos 2
Anstrilia 10 Indonés=ia 2
Suscia 4] Mdacedonia 2
Tran 3 Servia 2
Portugal 3 Singapura 2
Canada 7 Suiga 2
Gricia 7 Argentina 1
Normega 6 Chile 1
Nowva Zelindia & Egito 1
Turquia 3 Finlindia 1
China 1 Hong Kong 1
Coréia do 5ul 4 Izracl 1
Ezpanha 4 Fwrait 1
Franga 4 Marrocos 1
Itdlia 4 Singapura 1

Japio 4

Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 4, estio representadas as regides que possuem obras publicadas, onde apresenta a
disseminagdo dos estudos acerca da metodologia no mundo.
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Figura 4 - Mapa das Regides com publicacdo de Periddicos sobre Seis Sigma

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao analisar os tipos de industrias no qual foram aplicados os estudos de caso, foi possivel notar que ndo ha
um segmento em comum para sua aplicacdo, como pode-se ver na Tabela 12, significando que a
aplicabilidade da metodologia Seis Sigma que varia desde a industria Alimenticia a industria Petroquimica
e também de empresas de pequeno porte até mesmo a grandes multinacionais.

Tabela 12 - Areas de aplicacdo do Seis Sigma

Areas
Empresas Multinacionais
Indiztria de Conztrugio
Procezzo de Fabricagio de Luvaz de Borracha
Setor Imobilisrio
Servigos financeiros 2 seguros
Sstor bancario
Empreza de dezenvolvimento & produgio de armamento
Empreza de produgio de alumine
Empreza dz Mannfatura
Indistria de fabricagio & montagem de valvulas e asrossdis
Indistria Autemobilistica
Indistria de desenvelvimento de iodo
Setor piblico responsdvel pela coleta de receitas da Nova Zelindia
Indistria produtora de laticinios
Indiztria Téxtil
Indistria de sistemas & serviges de ensrgia
Indistria de instalagio e recuperagio de materiaiz
Porto Maritimo
Setor petrolifero
Instituigdes de Ensine Superior
Empreza dz Elztrénicos
Organizacio prestadora de servigos
Indistria especializada na fabricagio d= componentes plasticos

Fonte: Dados da Pesquisa
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4.7 ANALISE DOS PRINCIPAIS AUTORES CITADOS

Com a andlise dos dados referentes aos autores mais citados nos estudos avaliados, notou-se um ponto
comum entre as autorias dos artigos tanto para as publicacdes das areas de engenharias e administragao.
Para efeito de analise apresenta-se os mais citados como mostra a Tabela 13, pois foram identificados
mais de 150 autores distintos nas duas areas, mas que possuiam poucas citacdes.

Tabela 13 - Principais autores citados

Autor Principal Cuantidade

Antony, 1. 230

Pande, P. 133
Fumar, I &0
Banuelas, F. a0
Snee, B.D. 68
Brevfogle FW. 40
Schroeder, BLG. il
Linderman, E. il
MecAdam, E. 16
Harry, M. 14
Hoetl, B.W. 10

Fonte: Dados da Pesquisa

Por meio da analise do Grafico 2, é perceptivel a representatividade do autor Jiju Antony, em comparagio
aos demais, sendo presente em 230 de 336 obras, ou seja, contribuiu em 68% do total de estudos. Aqui

cabe inferir que o mesmo é referéncia nos estudos de Seis Sigma. Em seguida, os autores Pande, Kumar e
Banuelas, também foram frequentemente citados.

Grafico 2 - Quantidade de citagdes por Autor

Cuuantidade

Antony, I. 230
Pande, P. 135

Eumar, D a0
Banuelasz, B 80

. Snee, B.D. 68
‘E Breyfogle, FW. 40

-1

Schroeder, B.G. 31
Linderman_ 1. 31
MecAdam, E. 16

Harry, M. 14

Hoerl, W, 10

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.8 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da estratificagdo dos 88 artigos analisados nas areas de Engenharias III e IV, foi possivel notar
uma discrepancia quanto aos resultados obtidos, o que dificultou o agrupamento em categorias,
principalmente, em decorréncia da aplicacdo de metodologias e objetivos em diferentes setores. Vale
ressaltar que criagio de um modelo para implantacdo, analise de fatores criticos para o sucesso da
metodologia e melhorias em processos foram resultados com maiores frequéncias nas analises. Ndo
obstante, a utilizacao do ciclo DMAIC, integracao bem-sucedida entre o Seis Sigma e o Green Lean, também
foram observados, porém citados esporadicamente.

Na area de Administragdo, foi possivel notar uma similaridade entre os diversos resultados, facilitando a
criacdo de categorias conforme Tabela 14.

Tabela 14 - Resultados obtidos da pesquisa

Eesultados Quantidade
Através da implantacio da metodologia Seis Sigma, foi aleancado aspectos significativamente 51
positivos
Identificou os requisitos primordiais na implementacio da metodologia para o aleance dos 54
resultados almejados
Apas aimplementacio foi possivel identificar as causas raizes ou gargalos que estavam gerando -
- . - - - aa
ineficidneia na organizagio
Identificou fatores importantes que pode levar oulevou a organizacio na adocio da metodologia 15
Seis Sigma -
Fuoi apresentado as principais técnicas, praticas ou métodos utilizades, assim como conceitos e
situagdes vivenciadas no processo de implementacio, logo apos foi apresentado os resultados do 25
estudo.
Através da Fevisio Sistematica da Literatura foi identificado opittides de especialistas e/ou analise 16
critica da literatura com o estudo em questio
O estudo identificou as barreiras e dificuldades encontradas no processo de implantacio da -
metodologia )
Diversos 27
Total 248

Fonte: Dados da Pesquisa

Foi observado em 24 % dos resultados alcancados, o sucesso da implantacdo do Seis Sigma seguido por
uma pequena diferenca de 2% na identificacdo dos requisitos primordiais para o sucesso da
implementacgdo e estes representam conjuntamente 46% do total de resultados analisados.

Das obras categorizadas acerca do sucesso da implantacdo da metodologia, foi presente os seguintes
aspectos: melhoria da qualidade, redugdo de custos e variabilidade, melhoria de processos gerando
economias e contribuindo para o aumento da performance e competitividade da organiza¢do. Seguido
pelos requisitos primordiais, como: compromisso da gestdo, lideranga, treinamento dos Black Belts ou
condutores do projeto, cultura organizacional e selecdo apropriada do projeto, sendo importante criar
métodos flexiveis, computacionalmente eficientes e praticos de usar. Ademais, fez parte desse rol, a
importancia da integragdo dos niveis operacionais e estratégicos na conducao da metodologia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou de forma sistematica a aplicacdo da técnica de bibliometria para
compreensao de aspectos dos estudos relacionados ao Seis Sigma. A partir das andlises realizadas, pode-se
concluir que a metodologia tem obtido sucesso em amplos setores ao utilizar métodos integrados,
apresentando potencial de ser uma ferramenta excepcionalmente poderosa. Muitas vezes, é visto como
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inicio de mudancas operacionais e culturais, consequentemente, levando a transformagao integral da
cadeia de suprimentos.

Como visto, os principais autores acerca da metodologia Seis Sigma sdo: Jiju Anthony e Peter Pande, eles
sdo citados em praticamente todos os artigos referentes a metodologia. Os paises que mais publicam de
acordo com o estudo sdo: Estados Unidos e India, vale ressaltar que o Brasil é o quinto pais com mais
publicacdes sobre o Seis Sigma, e dentro das publicacées nacionais se destacam dois autores, Marly
Monteiro de Carvalho e Paulo Augusto Cauchick Miguel, onde cada um é autor de 4 artigos, o que
representa um quarto das publica¢des brasileiras.

E importante pontuar a contribuigio de diversos autores que se propuseram na investigacio do tema,
sobretudo, Jiju Antony. Portanto, o presente trabalho alcangou seus objetivos demonstrando os resultados
das andlises obtidas pelos artigos de congressos nacionais e internacionais e, foi possivel perceber, a partir
dos achados na literatura, a robustez e dinamicidade do tema abordado, aplicado a diferentes
organizacdes incluindo tanto processos de fabricacdo quanto de servicos (ANTONY, 2004). Além disso, foi
demonstrado a importancia dos fatores criticos de sucesso - FCS e como estes podem influenciar no
desempenho organizacional por meio da implantacao da metodologia.

Finalmente, acredita-se que a implementagdo do Seis Sigma encontre dificuldades e, portanto, requer
planejamento antes de sua implementacdo. Pois, sem duvidas apds o estudo realizado, essa metodologia
trara melhoria significativa nos resultados e desempenhos da empresa desde que, seja adequadamente
implementada. Acredita-se que este artigo sirva como base para investigacio sistematica e compreensao
cientifica do Seis Sigma em futuros estudos e pesquisas aplicadas.
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Capitulo 18

Aplicacdo da etapa planejar do MASP: Um estudo do
controle de qualidade em uma empresa de corte e
dobra de aco
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Resumo: Corte e dobra do ago nas fabricas é um processo de extrema importancia para a
construcao civil, pois gera principalmente economia e redu¢ao de perdas. Para manter a
competitividade no mercado as empresas que realizam esse servico optam pela adogao
de um sistema integrado de gestdao da qualidade, buscando a aplicagdo de métodos e
ferramentas que planejam, coordenam, controlam e checam os processos. Deste modo, o
presente artigo teve como objetivo propor solugdes para o problema de maquina parada,
no processo de corte e dobra de ago, no setor de producao da Empresa X localizada na
cidade de Belo Horizonte. Para o pleno atendimento do objetivo foi realizada uma
pesquisa descritiva com a aplicagdo da Etapa PLANE]JAR do método de analise e solucdo
de problemas (MASP). Com a utilizacdo das ferramentas da qualidade, as 4 Fases da
Etapa Planejar foram desenvolvidas visando identificar as causas raizes do problema e
propor agdes para sua mitigacao. Apos analises dos dados, a matriz 5SW1H foi elaborada
com agoes direcionadas a melhorias nos processos de amarragao dos feixes de ago e no
abastecimento das maquinas de corte e dobra, além de medidas especificas como a

aplicacdo dos 5S (5 sensos) e instalagdo de giroflex nas maquinas.

Palavras-chave: MASP; Qualidade; PDCA; 5W1H.
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1. INTRODUCAO

O processo de corte e dobra de barras de ago é cada vez mais utilizado nas constru¢des e tem como
matéria prima o aco. Esse processo ¢é dividido em trés etapas: endireitamento, corte e dobra, e pode ser
realizado no préprio canteiro de obras ou em uma industria.

Segundo o Instituto Ago Brasil (2015), até o final da década de 70, no Brasil, o servigo de corte e dobra era
executado de forma inteiramente artesanal, ou seja, no canteiro dobras, com a utilizacdo de bancadas de
cortes e ferramentas de apoio. A opcdo por realizar este processo em uma industria surgiu da necessidade
de resolver problemas como: otimizacdo do espa¢o para armazenamento, escassez de mao de obra
qualificada para realizar o corte e dobra no canteiro de obras, perdas financeiras geradas pelas sobras no
corte do ago e local de descarte da sucata.

Para garantir a competitividade no mercado da construcio civil, é indispensavel que as empresas invistam
em métodos e procedimentos que garantam a qualidade de seus produtos, alavancando resultados,
reduzindo o desperdicio e o custo. Segundo Junior et al (2010) a forma mais eficaz de adaptar a
organizacdo as novas tendéncias e de melhorar continuamente os processos e o atendimento ao cliente é
através da implantagdo de um programa de gestao da qualidade.

Segundo a norma ABNT NBR ISO 9000:2015, a gestdo da qualidade configura-se no conjunto de atividades
coordenadas para dirigir e controlar uma organizacio no que diz respeito a qualidade, ou seja, o grau em
que um conjunto de caracteristicas satisfaz os requisitos inerentes a um produto.

Diante desse cenario, muitas empresas adotam as metodologias MASP e PDCA incorporadas ao conceito de
Controle da Qualidade Total em busca da melhoria continua. Esses métodos e ferramentas focam na
identificacao, andlise e avaliacdo do problema, bem como na proposta de solu¢des. Além disso, podem ser
aplicados em qualquer tipo de organizacdo e em qualquer processo (SILVA et al, 2017).

0 estudo teve como referéncia uma empresa especializada em corte e dobra de aco para construgio civil,
localizada no municipio de Belo Horizonte e cujo nome sera omitido por questdes de sigilo industrial. O
processo de producdo da empresa é baseado na utilizacdo de maquinas que cortam e dobram o aco, em
diferentes bitolas, comprimentos e formatos, de acordo com o projeto estrutural enviado pelo cliente.

Através dos relatérios internos de KPI (Key Performance Indicator) foi identificado que as horas de
maquina parada no processo de corte e dobra do ago estavam fora da meta estabelecida pela empresa.
Desta forma, a presente pesquisa tem como objetivo apresentar solucdes aplicaveis ao problema de horas
de maquina parada sofrido pela organizagio em analise. Para o atendimento do objetivo proposto
escolheu-se o0 MASP, por meio da aplicagdo da etapa Plan do ciclo PDCA, como método de gerenciamento
da qualidade.

2. CONTROLE DA QUALIDADE TOTAL

O controle da qualidade total, amplamente utilizado nos dias atuais, ndo era reconhecido durante os
séculos XVIII e XIX, pois a producio era realizada em pequena escala e ndo havia o conceito de producido
em série. Porém, no inicio do século XX, apés a Segunda Guerra Mundial e o advento do Toyotismo, o
mundo comegou a permear a ideia de que era necessaria a intervencdo nos setores de produgio. O
controle da qualidade nasceu, portanto, da exigéncia por producdo em massa dos componentes de um
produto e da necessidade de controle da linha de montagem (NETO; SILVA, 2001).

Dentro desse cendrio, destaca-se a importancia do conceito de qualidade, que de acordo com Campos
(2014) “um produto ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confidvel,
acessivel, segura e no tempo certo as necessidades do cliente”. A partir desse conceito, surgiu a
necessidade iminente de aprimorar o sistema de qualidade, o que consequentemente impulsionou o
advento de diferentes ferramentas e o conceito de Controle da Qualidade Total (TQC).

O primeiro compilado sobre o Controle da Qualidade Total surgiu quando Armand Vallin Feigenbaum
langou em 1951 o livro “Total Quality Control”. Nesse exemplar, o autor descreve o controle da qualidade
total como: “Um sistema eficaz para integrar os esfor¢cos de desenvolvimento, manuteng¢io e de melhoria
da qualidade dos varios grupos em uma organizacao, de modo a permitir produtos e servicos com niveis
mais econémicos que permitam a plena satisfacdo do cliente”.
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A partir dos pensamentos do autor, pode-se concluir que um sistema de qualidade total estd além do setor
de gestio da qualidade, ele demanda uma interacdo entre todos os setores e, a0 mesmo tempo, enfatiza o
estudo das tarefas, os controles estatisticos e os planos de melhoria crescente. Ademais busca envolver os
empregados da empresa mediante técnicas de sensibilizacdo, motivagio e participagdo no esforco global
de melhoria dos processos de trabalho (CARVALHO; TONET, 1994).

2.1. METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS (MASP)

O QC-Story, conhecido no Brasil por MASP - Método de Anadlise e Solugcdo de Problemas consiste em uma
configuragdo estruturada de analisar e solucionar problemas referentes aos processos de uma
organizacdo. A solucdo do problema caracteriza-se como um processo logico que se inicia com a
identificacdo do problema, continua com a analise e finaliza com a tomada de decisdo. Portanto, apresenta
grande influéncia no método de controle da qualidade (MENEZES, 2013).

Esse processo é colocado em pratica por meio da aplicacio do ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA). Este ciclo é
composto de quatro fases: planejar (P), executar (D), verificar (C) e atuar corretivamente (A). Além disso,
pode ser entendido como um método utilizado para manter e melhorar as diretrizes de um processo,
auxiliando o alcance de metas estabelecidas e a padronizacdo da rotina em uma organizacdo. Uma vez
garantido os resultados, é possivel designar novas metas e introduzir inova¢des no padrao estabelecido,
proporcionando, assim, a melhoria continua do servigo ou produto (ENAP, 2015).

0 quadro a seguir associa as oito etapas que estruturam o método do MASP ao ciclo PDCA.

Quadro 01 - Descrigdo das etapas do MASP

PDCA Fluxograma Fase Objetivo

Definir claramente ¢ problema
Reconhecer sua importdncia
Imvestigar as caracteristicas especicas do

— 1 Identificacdo do Problema

2 Observagdo problema com uma wsao ampla e sob
P vdnos pontos de vista
3 Andlise Descobrir as causas fundamentais
Elaborar um plano para bloquear as causas|
4 Plano de Agdo fundamentais
D 5 Agdo Bloguear as causas fundamentais
6 Verificagdo Verificar se o bloqueio foi efetivo
C N — ‘? _ii—l 5 (Bloqueio foi efetivo?)
7 'J Padronizacio Prevenir contra a reincidéncia do problema

Recapitular 10do 0 processo de solugiao do
problema para trabakho futuro

8 Conclusio

Fonte: MENEZES, 2013

De acordo com Rossato (1996), o MASP fornece meios de auxiliar gestores a abordar agées importantes no
dia-a-dia da organizacao, como:

. Anilise e priorizagao de problemas;

. Estabelecimento do controle em certas situagées;

" Divisdo do problema em partes para serem analisadas em um processo légico;

. Defini¢ao das causas mais provaveis para o problema;

" Introducdo de agbes corretivas para minimizar ou eliminar os efeitos do problema;

. Melhoria continua dos processos.
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2.2. FERRAMENTAS DA QUALIDADE

De acordo com Werkema (2006), a maior parte dos problemas podem ser resolvidos com ferramentas
basicas da qualidade. A partir de 1950, com base nas praticas ja existentes, as ferramentas utilizadas nos
processos de gestdo desenvolveram-se, tornando eficientes e auxiliares na tomada de decisdo.

Para Campos (2014), no Brasil da-se muita influéncia nas ferramentas e pouca importancia ao método,
gerando Otimos conhecedores das ferramentas, mas que ndo conseguem usa-las em conjunto. As
ferramentas da qualidade podem ser usadas para diferentes propdsitos e em varios estagios na solugido de
problemas. Dentre estas estdo: Fluxogramas, Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, Lista de Verificacao e
Grafico de Pareto.

2.3. FLUXOGRAMA

O fluxograma consiste na representacio grafica dos processos ou métodos, por meio da utilizagdo de
simbolos padronizados que facilitam a representacdo e comunicagdo. Tal ferramenta permite uma visao
integrada do fluxo do processo e auxilia na identificacdo de falhas e de melhorias (SELEME; STADLER,
2012).

2.4. BRAINSTORMING

Consiste em um processo formado por grupos de pessoas, em que os individuos podem compartilhar suas
ideias livremente, sem criticas e no menor espaco de tempo possivel. A utilizacdo desta ferramenta
permite a identificacio de problemas, além da estratificagio de suas causas e efeitos, permitindo
encontrar solucdes. A ferramenta é uma oOtima forma para desenvolver equipes, estimulando a
criatividade, a capacidade de sintese e a convivéncia com diferengas conceituais e multidisciplinares
(JUNIOR et al, 2010).

2.5. DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Também conhecido como diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe, a ferramenta é uma forma de
representar as relacdes entre um problema e todas as suas possiveis causas. Assim, esse diagrama atua
como um guia, auxiliando na identificagdo da causa fundamental do problema e na determinacdo das
medidas corretivas que serdo adotadas (CARPINETTI, 2012).

As causas sdo agrupadas por categorias previamente estabelecidas, sendo estas denominadas Fatores de
Manufatura ou 6M, enquadrando: Mao de Obra, Materiais, Maquinas, Método, Medidas e Meio Ambiente. O
grau de importincia de cada uma deve ser estabelecido com base em dados, portanto, devem ser
mensuraveis (DEZORZI, 2010).

2.6. LISTA DE VERIFICACAO

Usada para quantificar a frequéncia com que certos eventos ocorrem num certo periodo de tempo. Utiliza
um formulario no qual os itens a serem verificados ja estdo impressos e os resultados podem ser avaliados
horizontalmente ou verticalmente, sendo que o tltimo é para casos em que é preciso analisar o impacto no
periodo considerado (JUNIOR et al, 2010).

2.7. GRAFICO DE PARETO

O principio de Pareto afirma que a maior parte das perdas advindas de problemas de qualidade estdo
relacionadas a poucos problemas, porém vitais. Logo, se as causas desses problemas forem identificadas é
possivel eliminar quase todas as perdas por meio de um pequeno nuimero de agdes. Esse principio é
demonstrado através de um grafico de barras verticais, com as informagdes dispostas de forma a tornar
clara a ordem de importancia das mesmas, permitindo assim, uma priorizagdo das a¢ées (CARPINETT],
2012).
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3. METODOLOGIA

7

Para Gil (2002), a pesquisa tem um carater pragmatico, € um “processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para
problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema a pesquisa sera qualitativa ja que considera que ha
uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicao de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa (MINAYO, 2001). Do ponto de vista de seus
objetivos (GIL, 2002) a pesquisa sera descritiva pois visa descrever as caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagcbes entre variaveis. Do ponto de vista dos
procedimentos técnicos (GIL, 2002), sera bibliografica e documental.

A pesquisa sera estruturada considerando a etapa Plan do ciclo PDCA, utilizando-se a Metodologia MASP,
em uma empresa de corte e dobra de ago que possui problema de hora de maquina parada. Seguindo os
passos descritos por Werkema (2006), a aplicagdo da etapa Plan do ciclo PDCA sera organizada da
seguinte maneira:

a) Identificacdo do problema: coletar dados secundarios da empresa X e realizar entrevistas para
compreender o processo de corte e dobra de aco;

b) Observacdo: investigacdo das caracteristicas especificas do problema;

) Andlise do problema: com a utilizacdo das ferramentas da qualidade, compreender o fendmeno

estudado visando encontrar as causas raizes;

d) Plano de Agdo: estabelecer um plano de agdo para solucionar os problemas identificados e
diminuir os efeitos das causas raizes.

4. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Para que se pudesse compreender o processo de fabricagdo da empresa e seu desenvolvimento no espago
fisico, foi elaborado o mapa de fluxo, ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Mapa de fluxo do Processo da Empresa
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Fonte: adaptado pelas Autoras

O processo de fabricacdo inicia-se com o pedido do cliente ao Setor de Atendimento ao Cliente que tera a
funcdo de programar a entrega com no minimo 7 dias uteis. Esse lead time é a soma de trés etapas: 1 dia
para implantacdo do pedido, 3 dias para estrutura¢do dos componentes do pedido e 3 dias para producao
do material.

Ap0s a estruturacdo dos componentes necessarios para o completo atendimento do pedido, uma ordem de
servico ¢ liberada para o Setor de Programacio e Controle da Produgdo (PCP). Nesse setor, é realizada a
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verificacdo da existéncia do tipo e da quantidade de aco no estoque. Caso nao exista aco suficiente no
estoque, faz-se a solicitacdo do material ao fornecedor. Apds a confirmacio do material, o responsavel pelo
PCP imprime as ordens de servigco e encaminha para os operadores de maquina, que irdo realizar o servigo
de corte e dobra do aco. Apds a conclusio dessa etapa, é realizada a identificagdo e embalagem do produto
para posterior entrega.

E nesse processo que se encontram os problemas de produgio, dentre eles a maquina parada. Para
identificar as causas que influenciam no processo de corte e dobra e ocasionam as horas de maquina
parada, foi realizado um Brainstorming com os lideres da producdo para a construcdo do Diagrama de
Ishikawa a seguir.

Figura 2 - Diagrama de Ishikawa considerando efeito da Maquina Parada

Programagiol Crishrade Materia
4
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Fonte: Autoras

4.1. OBSERVACAO

Para que fosse possivel avaliar as principais causas de maquina parada acompanhou-se, por 30 dias, o
processo de producdo, onde foram registrados os tempos em que o funcionamento da mesma era
suspendido. Nesta etapa utilizou-se uma lista de verificacdo onde o funcionario identificou o motivo do
desligamento da maquina e o tempo que o equipamento ficou parado. A Tabela 1 demonstra os dados
coletados pela Lista de Verificacao.

Tabela 1 - Lista de Verificacao

Lista de Verificacdo

Dt ‘ Causa T.empo P(;)rct.en.tagem Porcentagem
(minutos) individual acumulada
Manutencdo Preventiva | Causa 1 546 40% 40%
Amarracio Causa 2 179 13% 53%
Abastecimento Causa 3 172 13% 66%
Retirada Causa 4 154 11% 77%
Programacdo Causa 5 145 11% 88%
Deslocamento Causa 6 41 3% 91%
Quebra de Material Causa 7 40 3% 94%
Manutencdo Corretiva Causa 8 36 3% 96%
Regulagem Causa 9 22 2% 98%
Outros Causa 10 11 1% 99%
Limpeza Causa 11 9 1% 99%
Treinamentos Causa 12 7 1% 100%
Total 1363 100% -

Fonte: Autoras



Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

A partir desses dados, foi possivel elaborar o Grafico de Pareto, conforme Figura 3.

Figura 3 - Grafico de Pareto
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Fonte: Autoras

No diagrama é possivel identificar as areas que mais contribuem para o tempo de inatividade de maquina.
Aproximadamente 66% estao concentrados nas 3 primeiras causas, sendo estas: Manutenc¢do Preventiva,
Amarracdo e Abastecimento. H4 ainda outros 34%, que se distribuem em: Retirada, Programacio,
Deslocamento, Quebra de Material, Manutengdo Corretiva, Regulagem, Limpeza, Treinamentos, entre
outros. Portanto, o estudo focou nas 3 primeiras causas de maior relevancia.

4.2. ANALISE

A Manutengdo Preventiva corresponde as a¢des de controle e monitoramento que visam reduzir ou
impedir as falhas de desempenho do equipamento, aumentando a confiabilidade e permitindo que o
mesmo opere em condi¢des 6timas. Além disso, o objetivo de todo processo que envolve maquinario é
garantir que o indice de Manutencio Corretiva seja zero, pois essa situacdo além de gerar uma paralisacdo
da maquina ndo programada, acarreta também em custos adicionais ndo planejados. Para reducido deste
indice sdo necessarios maiores esforcos na Manutencdo Preventiva que ird gerar a reducdo ou até
anulacdo da Manutengio Corretiva. Portanto, essa causa nio sera tratada como um problema.

Seguindo a linha de problemas, é necessario avaliar a Amarragdo que corresponde a 13,12% das causas da
maquina parada e consiste no processo de amarrar com arame os feixes de pecas ja cortadas e dobradas.
Para isso é necessario o uso de ferramentas de corte e arame, em que o operador responsavel pela peca
corta o arame a medida que surge a necessidade do uso. As ordens de servigos definirdo a quantidade de
cada feixe. Assim, apdés um segundo Brainstorming, foram identificadas as causas mais provaveis que
poderiam contribuir para ocorréncia do problema. Com isso, foi elaborado um novo Diagrama de Ishikawa
para mapear tais causas.
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Figura 4 - Diagrama de Ishikawa considerando efeito da Amarragao
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A partir desse diagrama é possivel inferir que as causas sao:

. Corte de arame: o operador realiza o corte de arame todas as vezes que for necessario;
. Armazenamento: falta de local para estocar os arames cortados;
" Desorganizacdo/ Deslocamento: ferramentas de trabalho dispersas no ambiente, obrigando o

operador a se deslocar para procura-las;
. Falta de Treinamento: necessidade de padronizagdo da forma de realizagdo da amarracgao;

Por ultimo, tem-se como problema o Abastecimento, que corresponde a 12,63% das causas da maquina
parada e é um processo indispensavel para o funcionamento do equipamento. Esse processo consiste no
carregamento da matéria prima, no caso as bobinas de a¢o, para a realizacdo do servico de corte e dobra.
Quando é constatada a falta do material, o operador da maquina solicita a reposicdo ao responsavel pelo
abastecimento ou abandona o posto de trabalho em busca da matéria prima. Com a chegada do aco é
necessario parar a maquina para realizar o encaixe do fio que sera cortado e dobrado. Outro processo de
abastecimento reside na troca da bitola, caso o agco que o operario esteja trabalhando seja de diametro
diferente do solicitado na ordem de servigo, é preciso a paralisagdo da maquina para efetuar a alteracgio.

A partir disso, foi realizado novamente um Brainstorming para encontrar as possiveis causas do segundo
problema.

Figura 5 - Diagrama de Ishikawa considerando efeito do Abastecimento
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Com base no diagrama, é possivel inferir as seguintes causas:

. Troca de bitola: o processo de troca de bitola gera setup da maquina com a sua paralisacio;
. Introducdo do fio: o processo de encaixe do fio ocasiona paralisagdo da maquina;
. Tempo de espera/ Manutencdo de estoque da bobina: falta de estoque imediato de bobina para

abastecer a maquina, demandando que o operador faca uma solicitagdo e aguarde o abastecimento ou
abandone seu posto de trabalho para cobrar o abastecimento da nova bobina.

4.3. PLANO DE ACAO
4.3.1. AMARRACAO

Com o intuito de reduzir a desorganizacdo do ambiente, sera proposta a aplicacdo do instrumento dos 5S
(5 Sensos), de forma que os operadores de maquina organizem suas respectivas areas de trabalho.
Segundo JUNIOR et. al. (2010), 5S é um programa de gestdo da qualidade que visa alcangar a melhoria
continua e a qualidade total dos processos e produtos, reduzindo desperdicios e aumentando a eficiéncia
operacional.

O conceito de 5S é baseado em cinco conceitos que focam na implantagdo de mudanc¢as no ambiente de
trabalho. S3o eles: Seiri: organizacao/utilizacdo/descarte; Seiton: arrumacdo/ordenacdo; Seisou:
limpeza/higiene; Seiketsu: padronizagao; Shitsuke: disciplina. Também devem ser estabelecidas auditorias
mensais para manutencio dos 5 Sensos, e, com isso, verifica-se a reducdo da necessidade de deslocamento
que gera um consequente aumento de produtividade. Atrelado a isso, serda proposto também que os
operadores fagam um levantamento das ferramentas utilizadas e classifiquem a frequéncia de uso, de
forma a fabricar um painel com a demarca¢do de cada ferramenta e com as ferramentas dispostas de
acordo com a regularidade do seu uso, reduzindo, dessa forma, o tempo de deslocamento para a procura
das ferramentas.

Além disso, com o propoésito de reduzir o tempo despendido com o preparo e corte do arame para
amarracgdo sera apresentada a equipe uma sugestdo de que seja eleito um responsavel que devera realizar
os cortes de arame garantindo o estoque de arame cortado para os operadores. O armazenamento deste
material sera feito em um recipiente especifico que sera fixado na prépria maquina.

Visando a padronizacdo do processo produtivo, serd elaborado um caderno técnico com as instrugdes de
operacao de tarefas manuais em que os operadores serdo treinados.

4.4. ABASTECIMENTO

De forma a reduzir o tempo de maquina parada devido a falta de estoque de bobina para troca imediata,
sera proposto que em cada maquina fiquem duas bobinas, uma que estara sendo utilizada e outra de
estoque para que o operador da maquina nao tenha que aguardar abastecimento ou abandonar seu posto
de trabalho para buscar a matéria prima. Também foi sugerida a instalagdo de Giroflex (dispositivo
luminoso de atencdo) nas maquinas, para que o operador o acione quando iniciar o uso da bobina de
estoque e os funcionarios responsaveis pelo abastecimento identifiquem a necessidade de prover matéria
prima.

Para otimizar o tempo despendido para a troca de bitola da maquina foi proposta a criagio de uma
planilha que permite a identificacdo do volume diario de produgio do ago de cada bitola que sera enviada
para o corte e a dobra. Essa planilha sera monitorada pelo setor de Programacao e Controle de Producao
(PCP) e alimentada pelo setor técnico e permitird um planejamento de producao e evitard desperdicio de
tempo.

Neste caso, também sera elaborado um caderno técnico com as instrugdes de operacgdo de tarefas manuais
em que os operadores serdo treinados.

O tempo gasto na introducdo do fio na maquina nio foi caracterizado como problema em si, isto porque
para a seguranca do operador é necessario que a maquina esteja com seu funcionamento suspenso, além
disso ndo foi encontrada nenhuma forma de otimizar o método de abastecimento.
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4.5.5W1H

A partir da identificacdo das causas raizes encontradas no estudo foi possivel elaborar um plano de agdo
utilizando o 5W1H, ferramenta gerencial utilizada na elaboracio de procedimentos associados a
indicadores, planos de acdo, mapeamento e padronizagio de processos.

O termo 5W1H retrata as iniciais das expressoes da lingua inglesa why (por qué), what (o qué), where
(onde), when (quando), who (quem) e how (como). Através das respostas a essas 6 questodes, busca-se a
definicdo de responsabilidades, recursos e prazos, garantindo um facil entendimento do problema
(JUNIOR et al, 2010). Dessa forma, foi elaborado um plano de acdo, conforme Tabela 2, para a Amarracgdo e
para o Abastecimento. Em alguns casos foram indicados cddigos que representam os locais onde as
soluc¢des serdo aplicadas, demonstrados na figura 6.

Tabela 2 - Plano de a¢do

Por qué?
Para organizar a area de
trabalho, reduzir o tempo

Aplicagdo dos 5 . Area do Mensalment | Operadores Programar dia "D" para
despendido com o P O
sensos maquinério |e de maquina | aplicagdo dos sensos
deslocamento e aumentar
a produtividade
Auditoria de Para manutencdo da ‘ . o
. L ne Area do Mensalment | Setor de Realizar auditorias
qualidade aplicagdo do instrumento A . o -
: maquinario |e qualidade surpresa
interna dos 5 sensos
. P Realizar um
. Para reduzir o tempo de Maquina de
Painel de . Operadores levantamento das
deslocamento em busca corte e Imediato P e
ferramentas de maquina | ferramentas utilizadas e
das ferramentas dobra A
sua frequéncia de uso
Fabricar um painel com
demarcagdo e
. Para reduzir o tempo de Maquina de disposicdo adequada
Painel de . L
deslocamento em busca corte e Imediato Carpinteiro das ferramentas,
ferramentas
das ferramentas dobra conforme levantamento
realizado pelos
operadores de maquina
Eleger um lider, que
. Méquina de Lider de ficara responsavel pela
Preparo do Para reduzir o tempo de 4 . DS p
corte e Imediato operadores manutencio do estoque
arame cortado preparo e corte do arame P
dobra de maquina de arame cortado em
cada maquina
. L. Criar um local padrio,
Armazenamento | Para reduzir o tempo de Méquina de 2] p
. Técnico de adequado, para o
do arame deslocamento em busca corte e Imediato ~
manuten¢do | armazenamento dos
cortado dos arames dobra
arames
Manuten¢do do | Para eliminar o tempo de Imediato/ Auxiliares de Adotar uma bobina de
estoque de aguardo para Maquinario | Conforme a ~ estoque em cada
. . P produgdo L
bobina abastecimento da maquina demanda maquina
o Identificar a
. Para eliminar o tempo de P .
Instalagdo de Ny . Técnico de necessidade de
. aguardo para Maquinario | Imediato ~ :
giroflex . P manuten¢do | abastecimento de
abastecimento da maquina .
bobinas
. P Criar uma planilha que
Para reduzir o tempo troca | Mdquina de - . amap d
. . . Técnico de identifica o volume
Troca de bitola | de bitola e aumentar a cortee Imediato s ~
. redes diario de producio de
produtividade dobra -
aco de cada bitola
Elaborar instrug¢des de
Treinamento de | Para otimizacgdo e Setor de . Lider do setor | otimizagdo das tarefas
. L« N Imediato ~
mao de obra padronizagdo do processo | produgdo de producdo | desempenhadas pelos

operadores de maquina

Fonte: Autoras
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Figura 6 - Locais de aplicacao do plano de agao

Fonte: Autoras

5. CONSIDERACOES FINAIS

O artigo teve como objetivo apresentar solugdes aplicaveis ao problema de horas de maquina parada, no
processo de corte e dobra do ac¢o, sofrido pela organizacdo em andlise. Aplicou-se o Método de Solucdo e
Analise de Problemas (MASP), a partir da utilizacdo do ciclo PDCA, onde se utilizou a fase P (Planejar) para
essa proposicao.

Por meio da coleta de dados da lista de verificagdo, do entendimento dos processos produtivos através do
fluxograma, bem como, a priorizacdo das a¢des pela inspecdo do Grafico de Pareto e da identificacdo das
causas pelo Diagrama de Ishikawa, foram identificadas as causas que produzem o problema de maquina
parada, a saber: os processos de amarragdo e abastecimento.

O objetivo do estudo foi alcancado, visto que o método propiciou a compreensio das causas do problema
de maquina parada. Através da elaboracdo de um plano de agdo utilizando o 5W1H, foi possivel apresentar
sugestoes para bloquear as causas fundamentais.

0 estudo foi de extrema relevancia, visto que, através dele foi evidenciado como a partir do conhecimento
do processo produtivo de uma empresa, foi possivel empregar de maneira eficiente as ferramentas da
qualidade. No que tange ao progresso do presente estudo, seria interessante o desenvolvimento das
demais etapas do MASP referentes a agio, verificagio, padronizagio e conclusio.

Finalmente, é importante destacar a colaboracdo da empresa estudada ao fornecer dados que tornaram
possivel a aplicacdo da metodologia e das ferramentas da qualidade de forma a propor solugdes que
contribuam para a diminui¢do do tempo de maquinas paradas e, consequente alcance da meta de KPI da
empresa.
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Capitulo 19

Gestdo visual aplicada para a manutencdo de
caminhodes fora de estrada em uma mineradora: Um
estudo de caso

Haroldo Lhou Hasegawa
Isadora Zogbi de Lima
Marcio Dimas Ramos

Ana Carolina Oliveira Santos
Délvio Venanzi

Resumo: O conceito de Producdo Lean ou Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta ou
ME) nasceu a partir do Toyota Production System (TPS ou Sistema Toyota de
Produc¢do/STP), na qual um dos pilares consiste na absoluta elimina¢ao do desperdicio a
fim de agregar valor ao processo, a fim de auxiliar esta tarefa, ferramentas como a gestao
visual e o Total Productive Maintenance (TPM) foram desenvolvidas. O presente estudo
de caso mostra a importancia do uso destas ferramentas para a diminui¢do do tempo de
manutencao dos caminhdes fora de estrada, utilizadas em uma empresa mineradora. Os
resultados mostraram que um treinamento adequado somado aos esfor¢os dos
funcionarios e gestores resultou na diminuicdo de 70% do tempo total de manutencao e
a redistribuicdo de funcionarios para outros setores da fabrica. Por fim, é possivel
afirmar que o grande resultado das mudancas foi a fundamentagdo para a continuagao
do projeto, estruturacdo de novas equipes focadas em melhorias no processo de
manutencdo, a fim de garantir a produtividade da empresa pela maior disponibilizagdo

dos caminhoes fora de estrada pelo encurtamento do processo de manutencao.

Palavras-chave: Manutenc¢do, Manutencao Produtiva Total, Gestdao Visual, Manufatura

Enxuta.
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1. INTRODUCAO

A globalizacdo dos mercados tem trazido, grandes oportunidades e juntamente com desafios para as
organizacdes e empresas. Apesar de atualmente, o termo “competitividade” estar em destaque, a histdria
da industrializacdo mostra que desde o principio, as empresas lutam para ganhar destaque, garantir a
maior fatia de mercado e consequentemente a lucratividade. Este processo fica evidenciado com o estudo
e a criagdo de metodologias de producdo, modelos de negdcios e filosofias como: Taylorismo, Fordismo,
Automacdo Flexivel, Sistema Toyota de Produgao (STP), Cadeias de Suprimentos Adaptativas, Seis Sigma e
Manufatura Enxuta (ME) entre outros.

Os processos supracitados, se baseiam na possibilidade de garantir a vantagem competitiva as
organizacdes que as adotam e todas elas se convergem em um ponto, todos buscam e visam, em maior ou
menor grau (o STP e a ME colocam como prioridade), a eliminacdo de desperdicios pelo uso de
metodologias e matérias primas que nao resultem em lucro, ou seja, tudo que nao agrega valor ao modelo
de negdcio.

Conforme estudos de Sgarbi (2011), Jabour et al. (2013), Tubino (2015), Venanzi e Silva (2016) entre
outros, a manufatura enxuta, cujo termo em inglés é dado por lean manufacturing, apresentadas por
Womack e Jones (1994) na obra “A maquina que mudou o mundo”, tem se mostrado como uma filosofia de
gestdo bastante apropriada, para buscar a eliminagao dos desperdicios dentro e fora das fabricas, otimizar
e integrar os processos e os trabalhos de forma compacta e enxuta, fazendo com que os processos sejam
mais eficientes e com maior agregacao de valor, fazendo com que as empresas tenham maior lucratividade
pela elimina¢do daquil oque ndo agrega valor e maximizar trabalhos que agrem valor.

Um dos pilares da manufatura enxuta é o conceito da Manuten¢do Produtiva Total (TPM ou Total
Productive Maintenance), onde a atuagdo se concentra principalmente em maquinas, mio de obra,
materiais e métodos. A TPM busca aumentar a eficiéncia dos equipamentos, eliminando as causas das
quebras e facilitando o processo de manutenc¢ido, aumentando a vida util dos equipamentos, buscando a
capacitacdo dos recursos humanos e visando a criagcdo de um ambiente de trabalho saudavel e organizado,
sendo que estas operagdes dependem fortemente dos conceitos de gestdo visual. Este que consiste, em
compartilhar dados e informag¢des e também facilitar a execucdo de atividades por meio do uso de
graficos, cores, painéis, simbolos, luzes e alarmes de forma sistematizada dentro das fabricas (JABOUR et
al, 2013; Venanzi e Silva, 2016).

Para tanto o presente trabalho, baseado em um estudo de caso de natureza aplicada e exploratoria, teve
como objetivo destacar e mostrar a importancia do uso da gestdo visual, assim como seus resultados
qualitativos e quantitativos, a fim de organizar e melhorar o processo de manutengdo de equipamentos,
principalmente caminhdes fora de estrada, utilizadas em atividades de mineracdo em uma empresa
mineradora localizada na regido metropolitana de Belo Horizonte, MG, Brasil.

2. MANUFATURA ENXUTA (ME)

A filosofia de Manufatura Enxuta (ME) possui sua origem nos conceitos estabelecidos pelo sistema Toyota
de Produgdo (STP) implementados pela Toyota Motors Co., durante a sua reestruturacdo apds a Segunda
Guerra Mundial, sendo que o termo ME, foi uma ocidentalizacdo da filosofia da Toyota estudadas por
Womack e Jones (1994) que resultou na obra “A maquina que mudou o mundo”. Este estudo foi o
resultado de um esfor¢o liderado pelo governo Norte-Americano ao final da década de 1970, que visou
pesquisar a razdo da elevada competitividade, das empresas japonesas que comercializavam produtos
eficientes e com baixos custos no mercado dos Estados Unidos.

Este estudo, mostrou que o nascimento do conceito teve inicio com a necessidade da Toyota Motors Co. ser
competitiva perante aos seus concorrentes americanos e europeus, mas adequando de forma inovadora,
os seus sistemas produtivos altamente eficientes com a escassez de matéria prima, capital financeiro e
recursos humanos. Para tanto, Taichi Ohno (engenheiro da Toyota e um dos percussores do STP) teve uma
atuacdo fundamental para o sucesso da filosofia, pois foi ele quem observou e concluiu que o processo
usual de producdo em massa, era bastante inadequado a realidade japonesa da época.
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Ohno também questionou a maneira com que se realizavam as paradas da producdo, percebendo que
diversas falhas ocorriam em cada frente de trabalho, causando o processo de retrabalho resultando em
gastos com tempos demasiadamente altos e turnos extras para resolver os problemas. Foram estes os
motivos que fizeram Ohno a pensar em uma filosofia de trabalho baseada na eliminagido de qualquer tipo
de desperdicio, maximizacdo das operacdes fabris e a valorizagdo do capital humano disponivel, a fim de
ganhar escala de produgao, minimizar as interrupgdes, utilizar equipamentos e maquinas de forma mais
eficiente e com isso conseguir precos de custos menores, afim de garantir maior lucratividade (Womack e
Jones, 1994; Tubino 2015).

Um dos pilares desta filosofia, de acordo com Takahashi (1993), é a Manutengdo Produtiva Total (TPM),
termo derivado do inglés Total Productive Maintenance. A TPM faz das maquinas o objeto principal da
producdo pois o uso das maquinas faz com que os custos, a qualidade e a produtividade da industria
estejam diretamente relacionadas com a maneira na qual a maquina trabalha, ou seja, quanto tempo ela
trabalha sem falhas e quanto tempo é gasto para a realizacdo da manutencao destas.

A TPM também envolve conceitos de setup onde a principal ferramenta, desenvolvida também pela
Toyota, o SMED (Single Minute Exchange of Die ou troca de ferramenta em um tinico minuto, na traducao
livre) que visa diminuir, ndo apenas o tempo de substituicdo, mas também o tempo de calibracio e ajuste
das ferramentas. Portanto, a implementacdo do TPM, requer também um processo que deve envolver
preferencialmente o gerenciamento e controle, a seguran¢a e manutencido da qualidade e a saude dos
operadores e meio ambiente, ou seja pode se entender o TPM como um desdobramento do conceito de 5S
a fim de garantir a manutencao da filosofia enxuta (Fernandes, 2005).

Um dos diferenciais do TPM, estd no fato do proprio operador do equipamento ou maquina realizar
ajustes e manutencoes, sendo que para tal estes necessitam de capacitacdes especiais a fim de que o
funcionario passe a operar outras maquinas e equipamentos, além de diagnosticar com maior precisio e
auxiliar o pessoal de manutencdo da empresa. Portanto, o trabalho de equipe também passa a figurar
como ponto fundamental para o sucesso ou o insucesso da ado¢do desta metodologia (Fernandes, 2005;
Carrijo e Toledo, 2006).

Sendo assim, verifica-se que a TPM tem como caracteristica de envolver homem, maquina e empresa em
oito diretrizes: melhoria focada ou melhoria especifica, seguranca, atividades administrativas - conhecidas
como TPM Office, manutencdo da qualidade, controle inicial, manuten¢do autdénoma, manutencio
planejada e educagio e treinamento (Takahashi, 1993; Alvarez, 2016).

2.1. GESTAO VISUAL

A gestdo visual ou Visual Management, do inglés é um conjunto de a¢des que promovem praticas que
permitam a visualizagao, seja por figuras, graficos, avisos luminosos e avisos sonoros, dados e inofrmagdes
pertinentes a uma determinada atividade em execucao.

Portanto, a gestdo visual, auxilia no controle dos processos, prazos, avisos em geral, e também nos
sistemas poka-yoke (mistake proofing), fazendo com que nido somente gestores, mas também os
funcionarios de modo geral, possam acessar dados e informacgdes de modo simples e de facil compreensao,
tanto que muitas empresas empregam este tipo de mecanismo em seus respectivos meios de produgdo
(Shingo, 1996; Sayer e Willians, 2015).

O processo de gestdo visual, deve estar alinhada com o principio dos 3 Gen (Sangen Shughi) estabelecidas,
também por Taichi Ohno. Para tanto, a tomada de decisées visando melhorias, devem se basear na
observacgdo atenta do local de trabalho (Genba), no produto ou peca (Genbutsu) e na realidade dos fatos
(Genjitsu), portanto a analise deve, sempre ser realizada no local da ocorréncia observando o produto, ou
a peca, que apresentou a falha onde a anpalise deve ser friamente baseada na realidade dos fatos. Tal
condicdo, ainda na concepg¢ido de Ohno, deve ser auxiliada pela instalagio de pontos, no chido de fabrica,
onde os dados e as informagdes possam ser visiveis por todos os funcionarios. Porém estas informagdes
devem ser propagadas de forma simples, com o objetivo de facilitar a identificagcdo e principalmente a
interpretacdo correta, por todos os niveis hierarquicos envolvidos no processo fabril. Logo o processo do 3
Gen, permite entender as reais necessidades e dificuldades evitando-se a tomada de decisdes equivocadas
ou distorcidas da realidade (Sayer e Willians, 2015).
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2.2. MANUTENCAO

O primeiro relato de manutencao conhecido e documentado, tem sua origem no século XVII quando as
magquinas téxteis, ferramentas agricolas e de caga, que recebiam processos de limpeza e amolacdo do fio
de corte. Mas foi durante a primeira revolucdo industrial que o termo manutenc¢do, foi amplamente
difundido e neste caso, também teve a funcionalidade para garantir maior produtividade e a menor tempo
de parada de equipamentos e das ferramentas (Wyrebsk, 1997). Desde entdo, Moraes (2004) afirma que o
processo de manutencdo evoluiu com o tempo e pode ser classificado em geragdes:

12 Geracdo (1930 a 1940): a manutencdo apods a falha do equipamento (corretiva).

22 Geragdo (1940 a 1970): paradas programadas a fim de executar manuten¢do preventiva (inspecio,
lubrificacdo, ajustes, calibracdo entre outros processos) e a troca de componentes pré-determinados

32 Geragdo (1970 até os dias atuais): uso massivo da tecnologia para realizacdo de ajustes e também
prevencdo de falhas, uso de modelos matematicos estatisticos e também passou a se preocupar com
questdes ambientais de satide ocupacional e seguranga, assim como a manutengao passou a determinar a
qualidade dos produtos.

Atualmente os processos de manutencdo podem ser classificados, basicamente em: corretiva, preventiva,
preditiva e produtiva total. Sendo que a escolha ou a adogao destas dependem das estratégias de negdcio,
dos tipos de produtos e também dos tipos de equipamentos e insumos utilizados pelas empresas, sendo
que nao existe um modelo ideal, mas sim um mais adequado a um determinado processo. (Xavier, 2010;
Villnueva, 2015).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

O estudo foi realizado ao longo do ano de 2018, entre os meses de fevereiro e novembro, no setor de
manutencdo de caminhdes em uma empresa mineradora, localizada na regido metropolitana de Belo
Horizonte/MG. Por questdes de confidencialidade a empresa nido pode ser identificada, assim como os
gestores e funcionarios que participaram do estudo.

Conforme apresentam as teorias de Gil (1996) e Yin (2001), o presente trabalho é classificado como uma
pesquisa do tipo exploratéria onde a andlise dos resultados se deu de forma qualitativa e pelo método da
andlise por contetdo. O trabalho foi desenvolvido in loco, com os dados sendo levantados e analisados
semanalmente somados a analise de documentos, planilhas e por entrevistas semiestruturadas com os
gestores da area de manutengdo da empresa.

Por final, este trabalho teve como objetivo investigar como a gestio visual contribuiu de modo a aumentar
a disponibilidade dos veiculos na execu¢do das atividades de transporte de minério de ferro de sua jazida
para a planta beneficiadora. Tal estudo teve sua motivagdo pelo grande nimero de veiculos parados para a
sua manutencdo gerando filas de esperas, O estudo permitiu a elaboracdo de novas metodologias de
trabalho afim de otimizar, melhorar a coordenacdo e a execugao das atividades pelo uso de ferramentas de
gestdo visual somados a uma nova filosofia de trabalho e capacitagido dos funcionarios da area.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Sabe-se que as industrias siderurgicas de usinas integradas utilizam minérios de hematita com teor entre
60% a 70% de ferro. Esta classificacao é bastante dificil de ser extraido da natureza, portanto, para suprir
tal demanda as empresas mineradoras promovem processos de beneficiamento do minério. O minério
bruto é extraido em pontos distantes das usinas de beneficiamento, forcando o transporte destes por
correias transportadoras e/ou caminhdes fora de estrada, uma categoria de veiculos em que sua
capacidade de carga varia entre 30 toneladas a mais de 360 toneladas, dependendo do modelo.

Portanto, para uma usina de beneficiamento de minério a taxa de disponibilidade dos equipamentos de
transporte, sdo fundamentais para garantir a capacidade produtiva e consequentemente a lucratividade. A
empresa pesquisada no presente estudo, o transporte de minério depende, exclusivamente de caminhdes
fora de estrada, devido a complexidade geografica da regido e a impossibilidade da implementacdo de
correias transportadoras.
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Ap6s longas reunides e tendo o aval da alta direcdo da empresa, foi concordado que os funciondarios
passariam por um treinamento técnico realizado por uma empresa externa contratada na forma de
consultoria.

Seguindo a cartilha da TPM, antes do inicio dos processos de gestdo e implementacdo da filosofia enxuta,
foi realizado um treinamento técnico, ou seja, conhecimento e nog¢des basicas de mecanica e manutengao
juntamente com os gestores e funcionarios da drea de manutencdo dos caminhdes, conforme ilustra a
Figura 1 (A). Nas duas semanas subsequentes, foram realizados treinamentos sobre a implementacao da
cultura da Manufatura Enxuta e suas ferramentas com destaque na gestdo visual e manutencao produtiva
total (TPM) conforme mostra a Figura 1 (B).

Figura 1 - Etapas envolvidas no cronograma de treinemento para implementagdo da TPM. Sendo que na
primeira semana foi realizado o treinamento técnico (A) e nas outras duas o treinamento sobrae a
manufatura enxuta (B) Fonte: Autores.
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A fim de permitir um maior aculturamento e facilitar o processo de implementacio, desta nova filosofia,
foi escolhido um caminhdo especifico de cacamba aberta com capacidade nominal de 218 toneladas de
carga para iniciar o processo de mudanga cultural. Ao longo das trés semanas de treinamento foram
também realizados exercicios praticos e também simulag¢des e dentro destas atividades, foram apontados
alguns pontos onde foram identificados desperdicios estabelecidos pela manufatura enxuta que sdo:
desperdicio de movimentacdo e transporte (movimentacdo de funcionarios na garagem e outros setores
para deslocar materiais e insumos), desperdicio de tempo de espera (funcionarios parados enquanto
outros vao buscar ferramentas e insumos), desperdicio de inventario (auséncia ou excesso de materiais e
insumos no almoxarifado/local de trabalho). Com estes pontos identificados, foi possivel sumarizar na
forma de checklist o Quadro 1, para otimizar e criar um ambiente mais saudavel para o trabalho nas
garagens e boxes.

Quadro 1 - Ferramentas necessarias para execugdo dos servicos de manutengio de caminhdes fora de
estrada.

\ Descri¢ao \

Jogo de Chaves (vario tipos), Cintas, Extensdo Elética,

Marretas, Maquinas de Impacto, Escada de 5 degraus,

Soquetes e Chaves de Torque.

Empilhadeira, Suportes, Calhas de Drenagem,

Dispositivos de Remog¢do de Tampas, Dispositivos para

Remocao de Pecas, Calgos, Carrinho.

Maquina de Impacto, Chaves de Torque e Soquetes,

Catracas, Extensao Elétrica, Macaco Hidraulico.

Valvulas de Dreno, Tambor para Dreno, Bombas

Pneumaticas, Valvula de Dreno, Cabos e Chaves

Especificas.

Fonte: Adaptada da Empresa Estudada.

Tipo de Insumo/Material

Feramentas para Oficina
Mecanica

Dispositivos/Maquinas

Servicos de Borracharia

Servicos de Lubrificacao




Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

A mudanca do layout, resultou em uma otimizacao de espago e melhor aproveitamento deste, permitindo
manobrar o veiculo com mais facilidade, e na melhor distribuicio dos recursos e ferramentas aos
funcionarios dentro do box. Também foi criado uma rotina de manutencio e verificacdo padrao por meio
de um check list sendo que o caminhdo, antes de entrar no box é lavado e ao dar entrada no box de
manutencdo, é imediamtamente fixado e imobilizado com o auxilio de dois calcos posicionados
devidamente como uma trava extra para os pneus traseiros. Entretanto, foi observado que os operadores
desperdicavam tempo procurando os calgos dentro da garagem, pois ndo tinham a rotina de diexar
alocados em locais apropriados, a fim de evitar este tipo de problema, foi idealizado a pintura em amarelo
dos dois dos calgos existentes na oficina e torna-los exclusivos para o box conforme mostra a Figura 2 (A).
A mesma ideia foi utilizada para o carrinho de transporte aponta a Figura 2 (B). Além disso, também foi
determinado que quando o carrinho nio estivesse em uso, 0 mesmo deveria ser alocado em uma area
determinada por um quadrado pintado pela mesma cor no chao, conforme Figura 2 (C).

Este procedimento se mostrou bastante acertivo, que posteriormente determinou-se que cada box teriam
suas ferramentas, equipamentos de movimentacdo de cargas e materiais pintadas em cores préprias
indicando que é de uso exclusivo em um determinado box.

Figura 2 - (A) Calgos exclusivos para um determinado box de manutencao, (B) Carrinho de Transporte
exclusivo do box de manutencao e (C) Local de alocagido do carrinho quando este ndo se encontra em uso.

Fonte: Galpao de Manutenc¢do da Empresa Estudada.

Estes procedimentos permitiram maior rapidez na localizacdo, disponibilidade e alocagdo de recursos e
também o aumento da seguranga na area, evitando que materiais estranhos dificultassem, impedissem a
movimentagdo ou obstruissem a passagem de pessoas, ferramentas e insumos.

Dentro desta nova filosofia, também pode ser observado na Figura 3 (A), a organizacdo de recipientes
proéprios (utilizando o conceito de supermercado da ME) para a coleta de 6leo para a analise fisico-quimica
do fluido, uma vez que, era comum que os frascos ndo estarem disponiveis nos boxes durante a execuc¢io a
manutenc¢do. A busca por um frasco no almoxarifado central fazia com que a linha de manutencgao ficasse
parado em média por quase 40 minutos. A fim de evitar os desperdicios de movimentacao e espera, a
equipe optou por criar um sistema de kanbam a fim de gerenciar o supermercado de recipientes nas
garagens de manutencdo pela alocacdo de um local apropriado para acomodagio dos frascos e também foi
implementado uma cultura de que assim que a quantidade de frascos atingissem a faixa vermelha, o
kanban era disparado a fim de executar a reposicdo sem que ocorresse falha por falta de material
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Figura 3 - (A) Foto da estante com os coletores de 6leo e (B) Quadro de ferramentas com as chaves
separadas por tamanho, a seta ilustra a auséncia de uma chave.

Fonte: Galpao de Manuten¢do da Empresa Estudada.

Outra mudanca significativa foi a padronizacdo da bancada de armazenamento das ferramentas de uso
comum, utilizando-se mais uma vez da gestdo visual, a fim de organizar em fungdo de tipos e tamanhos e
também permitir a verificacdo se uma determinada ferramenta esta ou ndo disponivel conforme indicado
pela seta na Figura 3(B), este procedimento apesar de simples, foi bastante eficiente para evitar a perda de
ferramentas dentro da garagem ou o acimulo de destas nos boxes ou em algum canto da garagem, o que
contribuiu para a seguranca do local, uma vez que era comum encontrar ferramentas no chdo ou alocadas
em locais ndo apropriados.

Mesmo com estas mudangas, notou-se que o tempo de trabalho realizados para a manutencio do veiculo
estava aproximadamente 50% acima do tempo programado pelo Planejamento e Controle da Manutengdo
(PCM) da empresa. A fim de diminuir este tempo, foram desenvolvidos planilhas e fluxogramas para
execucdo de atividades padronizadas.

Aproveitando a situacdo também foi realizado um estudo, a fim de determinar e estipular os tempos
maximos, para a realizacdo de cada atividade. Em um primeiro momento, notou-se que algumas atividades
extrapolaram o tempo previsto e outras foram realizadas em tempos menores que o previsto, porém com
ajustes necessarios, as tarefas foram efetuadas dentro do tempo previsto pelo PCP. E importante salientar
que antes da aplicagdo destes conceitos e da nova filosofia a média de manutengio, para este modelo de
veiculo, era de aproximadamente 20 horas (praticamente 3 turnos), consumindo a mao de obra de 15
mecanicos (3 equipes de 5 mecanicos por turno). Apés a primeira intervencdo do TPM a empresa
conseguiu reduzir o tempo de execucdo da tarefa na ordem de 70% fazendo com que apenas 5 mecanicos
de um tnico turno realizassem a manuteng¢io completa do veiculo.

Estes resultados trouxeram os chamados ganhos intangiveis, ou seja, trouxe uma mudanca na postura dos
funcionarios que passaram a adotar os conceitos de modo sistematico fazendo com que eles mesmo
dessem sugestdes e passassem a testar alternativas, a fim de melhorar a eficiéncia do trabalho sem causar
estafa ou aumento de servigos e tarefas. Tal acdo resultou no atual quadro, onde a manuteng¢do passou a
ser executado com apenas 3 mecanicos ao invés de 5, e com o aumento na disponibilidade de mecanicos
foi possivel alocar estes para outras garagens, boxes e outros pontos de manuten¢do da empresa
contribuindo positivamente para a melhora da performance da equipe de manutencio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Alguns modelos de negécios sofrem maior ou menor impacto com mudangas no processo produtivo. Neste
caso, uma empresa mineradora que trabalha com commodities, a eleiminagdo de qualquer tipo de
desperdicio tem um grande impacto na produtividade e lucratividade. Tanto que empresas com perfil
apresentado no estudo de caso, sdo bastante adequadas para o uso das filosofias da manufatura enxuta.
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Dentro deste contexto é possivel afirmar que a implantagdo da filosofia da manufatura enxuta e o uso
extensivo do processo de gestdo visual, permitiu que a empresa passassse a ter uma maior eficiéncia no
processso de manuten¢do de caminhdes fora de estrada, resultando na maior disponibilidade destes
equipamentos a fim de garantir a produtividade, ou seja, as reformas no processo de manutenc¢io permitiu
reduzir em 70% o tempo de manutencdo e também a reducdo do nimero de mecancios de 5 para 3 por
equipe de manutengao, permitindo assim alocar o pessoal excedente para outros setores de manutengao
da planta de beneficiamento de minério. P6de-se concluir que estes fatores agregaram maior desempenho
do setor, indicando pontos positivos em relacdo a redugdo dos desperdicios, melhoria do clima de
trabalho, maior seguranca para execuc¢do das atividades.

Algumas dificuldades, ou os pontos negativos do processo de mudanga, encontradas durante o processo de
implantacdo podem ser relatadas como a resisténcia inicial pela aceitacdo na mudanca por parte da equipe
e o tempo de trés semanas de treinamento in loco, causando alguns desconfortos e conflitos, entretanto,
devido a integracdo da equipe, treinamento com os gestores foi possivel superar os conflitos e as
dificuldades e tais esforgos foram compensados pelo grande ganho do trabalho.

Por fim, é possivel afirmar que o grande resultado da aplicagdo das filosofias da ME foi a fundamentagio
para a continuagdo do projeto, com estruturagcdo de novas equipes focadas em melhorias no processo de
manutencdo, a fim de garantir a produtividade da empresa pela maior disponibilizagio dos caminhdes
fora de estrada para transporte do minério entre a jazida e a usina de beneficiamento.
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Resumo: Empresas de pequeno porte muitas vezes tornam-se menos eficientes devido a
forma como sdao implantadas, ofertando servicos importantes, sem, no entanto, terem
um planejamento de suas atividades que otimizem os seus processos e servicos. O
objetivo central desta pesquisa é apresentar propostas de melhoramento continuo em
uma malharia no municipio de Itacoatiara-AM por meio do estudo do layout produtivo,
elaboracao de fluxograma dos processos e aplicacdo do método PERT. A metodologia foi
pesquisa exploratoéria, por meios bibliograficos e de campo para o embasamento de um
Estudo de Caso, com analise qualitativa. Por meio do reconhecimento do antigo layout
em aproveitar os espacos e com as aplicacdes das ferramentas, verificou-se os pontos
que necessitam de melhoramento no decorrer dos processos produtivos e propos-se

estratégias de melhoria relacionadas ao tempo e a produtividade.

Palavras Chave: Layout, Malharia, PERT.
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1. INTRODUCAO

Empresas de pequeno porte, como uma malharia localizada no municipio de Itacoatiara, muitas vezes
tornam-se menos eficientes devido a forma como sido implantadas, ofertando servigos importantes, sem,
no entanto, terem um planejamento de suas atividades que otimizem os seus processos e servi¢os. A
mudanga de layout pode tornar-se um primeiro e importante passo, uma vez que o arranjo fisico é o que
primeiro se nota ao entrar em uma unidade produtiva, porque ele determina a aparéncia da operagdo e a
maneira segundo a qual os recursos transformados - materiais, informacao e clientes -fluem pela
operacgao. (SLACK et al, p. 181, 2009).

O Layout ao ponto de vista dos empresarios e clientes, parece ser algo de simples resolucido, porem
planejar um arranjo fisico ideal para a linha de produgdo, geralmente exigem das empresas um alto valor
agregado, por este motivo é de extrema necessidade um estudo para o levantamento de dados de custo,
para se ter a ideia de implementar um novo layout, onde serdo apontadas as vantagens e desvantagens de
mudanca perante a empresa e seus colaboradores. Segundo Contador (1998) a reestruturacio do layout e
administracdo em sistema de operacgdes e servigos otimiza os fluxos de pessoas, materiais, processos e
produtos.

Ainda com o intuito de melhorar o processo produtivo da empresa estudada a ferramenta PERT (Program
Evuation and Review Technique), associada aplicacdo da metodologia do CPM (Método do Caminho
Critico), pode ser aplicada, considerando-se que a mesma pode ser demonstrada das seguintes maneiras:
planilhas, redes de programacdo do PERT, tabelas, fluxogramas, entre outros meios de estudo. Tal que sua
principal finalidade, em nossa pesquisa é a contribuicio em combater os problemas de gestdo e
organizacdo da mesma (FERREIRA, 2001). Ponderando ainda que o tempo e o custo sdo fatores de
competitividade entre empresas, a reducao destes pode ser possibilitada pela ado¢do destas ferramentas
tornando-se um diferencial competitivo de mercado.

0 modelo de produgio da ferramenta JIT (Just in Time) que propde uma melhor maneira e adequacgio
para elaborar uma forma de coordenacio eficiente, para os processos de producio, com uma certa
demanda especificada, conhecida como produgao sem estocagem, ou produgdo sem estoque, tendo como
sua principal finalidade o esfor¢o continuo para resolver problemas, manufatura de matéria prima em
fluxo linear e principalmente a melhoria de desempenho dos processos continuos (FEITOSA, 2009), pode
ser uma alternativa para a otimizagao dos estoques e do fluxo de materiais na empresa estudada.

Desta forma, o objetivo central desta pesquisa é apresentar propostas de melhoramento continuo em uma
malharia no municipio de Itacoatiara-AM por meio do estudo do layout produtivo, elaboracdo de
fluxograma dos processos e aplicagdo do método PERT. O estudo esta estruturado da seguinte maneira:
(1) revisao da literatura, (2) metodologia e (3) resultados, conclusio e referéncias.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 LAYOUT

Sabe-se de acordo com a histéria, que o surgimento dos layouts teve seu inicio tal qual o surgimento do
homem, uma vez que em seu trabalho diirio, nas construgées ou nos planejamentos de obras
arquitetonicas, ja se fazia o uso de layouts e, portanto, tornou-se eficaz no auxilio do homem e conseguinte
das maquinas. A partir da revolucdo Industrial, os proprietarios das fabricas entenderam que seria mais
importante estudar a reorganizacdo dos modelos de fabricas existentes e que a escolha correta de um
layout no processo produtivo poderia trazer muitos beneficios. Para Aratjo (2010) por meio do
planejamento do layout é possivel ter um equilibrio entre as pessoas, o processo e as maquinas.

Segundo Slack et al (2009) a definicdo de um arranjo fisico se da na escolha de onde colocar as instalacgdes,
as maquinas, os equipamentos, a matéria-prima e as pessoas que fardo parte do processo o de produgio
de forma que todos possam estar bem alocados e envolvidos em suas atividades funcionais. A escolha de
um layout e de sua implementagdo em uma organizacdo podera influenciar de forma positiva e ajudar em
todos os setores aumentando a produtividade, a organiza¢do do ambiente, a utilizacdo de equipamentos e
matéria-prima adequada ao processo.

Considerando a mio-de-obra especializada e como lidar com a matéria-prima que Huberman (p. 51, 1936)
fez referéncia ao uso do layout quando ressalta que “[..] o crescimento do mercado constitui sempre um
tremendo incentivo ao crescimento da producido. Sendo assim, o desenvolvimento de novos arranjos
fisicos ocorre pela necessidade de adaptacdo de novas realidades”. Assim tudo o que percorre tem
praticamente um caminho pré-estabelecido que vai desde a matéria-prima até o produto final. E o layout
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da produgédo precisa ser bem elaborado, definido para ajudar na otimiza¢do do processo produtivo e evitar
desperdicios com material, mdo-de-obra e equipamentos desnecessarios.

2.2 JUST-IN-TIME (JIT)

O Just in Time surgiu como uma nova filosofia japonesa para auxiliar na organizacdo da producio
industrial, principalmente no que tange a reducdo de custos, permitindo a flexibilidade nos processos
produtivos da logistica, diminuindo o desperdicio, o tempo e garantindo a qualidade do produto
atendendo as necessidades do cliente. Assim, o JIT tem como ideia basica “produzir somente o que for
necessario, na quantidade e no momento certo” (CONTADOR, p. 207, 1998).

Com essa ideia, corrobora também Ohno (1997) quando nos diz que em um processo de fluxo produtivo
somente as partes que se fazem necessarias é que devera passar pela linha de montagem e na quantidade
certa. E segundo Uhlmann (1997) devido a esse conceito que tomou proporg¢des significativas pelo mundo,
a filosofia JIT além de procurar eliminar erros e desperdicios pretende colocar o componente certo, no
lugar certo e no tempo certo.

A aplicagdo do modelo JIT, em relagio a outras ferramentas é simples, embora requer o uso de alguns pré-
requisitos, que de acordo com Contador (p. 208, 1998) apresenta: a utilizacdo da tecnologia em grupo -
que consiste em classificar as pecas ou produtos em familias, que sdo definidas pela semelhang¢a no
processo; o layout celular - que permite a reducdo do ciclo de producdo “lead time” e o menor estoque em
processo; e a mao-de-obra polivalente e qualificada para poder operar varios equipamentos com
competéncia e habilidade necessaria.

2.3 METODOS PERT

A rede PERT, é uma ferramenta comporta por trés principais elementos de uma industria. Caracterizadas
por adotar etapas na linha de produgio em etapas desde a chegada da matéria prima, até a entrega do
produto final. (CONTADOR, 1998) O projeto é dado para a realizacdo de algum trabalho, ou tarefa de modo
visdo o melhoramento da execucdo de alguma tarefa, que esta relacionada a diversas areas da producdo,
onde o principal foco é area P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), sendo que o principal objetivo é o
desenvolvimento de um novo produto ou servico, para a finalidade da resolugcdo de um problema em
melhorar o desempenho de um sistema em melhorar a produtividade de uma empresa ou fabrica.
(SANTOS, 2012).

O PERT é uma técnica que consiste na Avaliacdo e Revisdo de programas, que esta voltado para o fator
tempo no projeto e trata-se de reducdo no tempo de producio (Program Evuation and Review Technique) -
Avaliacdo do programa e técnica de revisao), essa ferramenta é caracterizada por gerenciar o calendario
da produgdo de um projeto, onde a ferramenta filtra as atividades para alcangar os melhores resultados na
linha produtiva em organizar as tarefas em alcangar os melhores métodos de execucdo de um projeto ou
servico (CONTADOR, 1998).

O PERT torna-se uma opg¢do de ferramenta a ser aplicada em empresas que apresentam processos pouco
eficientes e que precisam reprogramar seus processos. Cezar et al. (2014) ressalta que o PERT é uma
técnica de idealizacdo, replanejamento e ponderacdo de progresso e tem como objetivo controlar a
efetivacdo de um projeto ou programa.

3. METODOLOGIA

Aplicagdes metodolédgicas, utilizadas para elaboracdo do nosso trabalho, consiste inicialmente em
pesquisas exploratérias, por meio de pesquisa bibliografica e de campo que visa a descoberta de
ferramentas a serem utilizadas para analise do objeto de estudo. Utilizaremos o estudo de caso focado em
um amalharia da cidade de Itacoatiara que investiga um determinado fendmeno recorrente na area a ser
pesquisada ou estudada, dentro de um contexto real de areas tangiveis de pesquisa, trata-se de uma
analise aprofundada de um ou mais objetos (casos), para que permita o seu amplo e detalhado
conhecimento (GIL, 1996; BERTO; NAKANO, 2000).

Pesquisas de campo que instruiremos etapas metodoloégicas cientifica da pesquisa relacionada, através da
pesquisa bibliografica inicial, incluindo coleta de informacdes in loco e analise do que pode ser melhorado
ou implementado dentre seus nichos correspondentes, ambiente natural da empresa (DEGEN, 1989).
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A observacdo e a entrevista que ocorreu durante a pesquisa in loco, com a proprietdria da empresa,
quando a mesma esclareceu como ocorre o funcionamento da empresa, que atua no segmento de
fabricacdo de roupas confeccionadas de acordo com o pedido do cliente: Tais servicos prestados pela
empresa sdo: Producdo de fardas escolares, uniformes de eventos esportivos e universitarios e
estamparias em geral. A partir dos dados obtidos, foi feita a andlise qualitativa dos dados.

4. RESULTADOS
4.1 LAYOUT ATUAL

0 layout atual da empresa é composto pela porta de acesso a esquerda central, composto por um pequeno
espaco para o atendimento ao cliente, logo a frente o balcdo de acesso aos clientes, a esquerda esta alocada
produtos variados, e nas paredes de ambos os lados exposicio de produtos, ao lado do balcio estd
localizada uma escada de acesso desconhecida e area de producio do lado da porta de acesso pelo lado de
frente (SANTOS, 2012).

Figura 6: Arranjo estrutural fisico da empresa
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4.2 ARRANJO FisSICO

0 processo de producdo da empresa, pode ser melhor visualizado pelo seguinte cronograma de hierarquia
funcional do processo produtivo da Figura 3, realizado pela malharia palmeira, que consta a seguinte
resolucdo de um processo produtivo, em um sistema de acdes realizadas pela respectiva empresa, de
forma organizada, que estdo orientadas ao atendimento até entrega do produto final ao cliente, onde os
elementos de entradas sdo os fatores relacionados aos elementos de saida, que sido as camisas e as canecas
confeccionadas.

Figura 7: Processo produtivo
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Fonte: Autoria Prépria (2019)
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4.3 FLUXOS DE MATERIA PRIMA

Os principais fornecedores da empresa estio em Manaus, capital do estado, que se localiza a 300
quilometro de Itacoatiara, devido a maior variedade e aos menores pregos. A empresa recebe as
mercadorias enviadas por fornecedores, sendo que as maiores quantidades sido de golas, botdes, linhas e
embalagens que ficam estocadas em prateleiras em exposicdo e no “Almoxarifado” até que sejam
solicitadas. Ja os tecidos por terem um custo maior e dependerem das demandas dos clientes sdo
solicitados de acordo com os pedidos o que acarreta em um delay médio de 48horas entre o pedido e a
entrega pelo fornecedor.

O processo consiste na recepc¢do do cliente, descrigdo do pedido, desenvolvimento da arte do produto e
aprovacdo pelo cliente. Apds este ciclo a empresa verifica a disponibilidade dos materiais e, caso
necessario, realiza a compra junto aso fornecedores. Logo que o agendamento da produgio é repassado
pela propria proprietaria do estabelecimento, eles recebem a o material disponibilizado do estoque, para o
processo de fabricacdo do produto, que inicia com o corte, confec¢do das golas e das mangas, costura das
pegas, estampagem, montagem e estoques.

Depois da finalizacdo do processo produtivo de fabricagdo e confeccdo das camisas/fardarias, as pecas
seguem para as prateleiras e alocadas para exposicdo do trabalho executado, onde contam com a parceria
de outros fornecedores para trabalhos especificos, com destaque para os bordadores.

Apoés todas as etapas concluidas, as pecas seguem para o setor de finalizagdo, onde é realizado o
empacotamento das pegas. Dependendo da quantidade, as pegas poderao ser entregues no local desejado,
como por exemplo fardamento para escolas, e para o cliente unitario, o mesmo desloca-se até o local da
empresa para a retirada do produto.

4.4 APLICACOES DO MODELO PERT

A empresa funciona com o seguinte escopo de producdo, apresentado por meio de um Modelo PERT de
atividades, desde a entrada até o recebimento do produto acabado, tal que a finalidade é a melhor
compreensdo como funciona o processo produtivo na execucdo das tarefas a serem executadas e
planejadas pela linha de producio.

Figura 3: Modelo PERT

TAREFAS | DESCRIGAO ' DEPENDE DE TEMPO |

A Recepcionar os Clientes - 5 MIN

B Pedidos A 30 MIN
C Desenhos B 180 MIN
D Escolha de MP C 30 MIN
E Corte D 20 MIN
F Confeccdo Manga e Gola E 30 MIN
G Costura da Peca E 20 MIN
H Estampagem G 15 MIN

I Montagem GeH 10 MIN

] Estoque I 5 MIN

K Entrega J 10 MIN

Fonte: (Autoria Propria, 2019)

Estas etapas de atividades serdo demonstradas pelo diagrama de modelo PERT (Figura 4) que apresenta
os caminhos dentro da unidade produtiva, tendo como caminho critico as atividades 6 e 7 que causam
uma folga em relacdo a atividade 5 de 30 minutos.

Considerando-se, o layout, o fluxo de matéria-prima e o PERT, observa-se que ndo ha uma linearidade
dentro do setor produtivo. O processo apresenta pontos de ruptura que causam atrasos, dentre eles
destacam-se os pedidos de matéria-prima que sio feitos a fornecedores localizados em Manaus a 300km, o
que causa uma demora minima na entrega de 48h. O que inviabiliza a filosofia de just in time que a
empresa deseja aplicar. O Caminho critico surge pela estampagem feita manualmente e de forma unitaria,
ndo possibilitando um fluxo continuo, o que atrasa o processo, gerando uma folga de 25 min no processo.
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Figura 8: Diagrama - PERT
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Fonte: (Autoria Propria, 2019)

Desta forma, sugere-se um reordenamento do setor produtivo de forma a facilitar o fluxo entre o setor de
costura, estampagem e montagem final do produto. Para reduzir o tempo de espera a empresa deveria
manter-se um estoque minimo dos tecidos mais utilizados de forma a reduzir o intervalo de 48h entre o
pedido e a entrega do material pelo fornecedor. Quanto ao caminho critico necessitaria de um
investimento na aquisicdo de maquinarios de plotagem mais modernas, o que nio se justifica no momento
pela demanda local.

5. CONCLUSAO

O referido trabalho, por meio do objetivo geral, a possibilidade de melhorias, em uma malharia no
municipio de Itacoatiara-AM por meio do estudo do layout produtivo, elaboracdo de fluxograma dos
processos e aplicagdo do método PERT, com o intuito de solucionar problemas enfrentados
constantemente pela empresa. Este quesito foi alcangado, com os estudos elaborados, baseados nas
ferramentas aplicadas e analise do processo produtivo.

Por intermédio dos Mapas de rotinas de atividades da empresa, foram elaboradas as técnicas de
administracdo e gestdo de operacgdes e servicos, com foco em otimizar a producdo em evitar perca de
tempo e matéria prima, onde propormos a sugestdo dos fluxogramas de informacdo da producdo da
empresa, onde o foco principal a ser atingido a redu¢do dos recursos materiais e redu¢do de tempo nas
atividades a serem executadas.

Por meio do reconhecimento do antigo layout em aproveitar os espacos e com as aplica¢cdes das
ferramentas, verificou-se os pontos que necessitam de melhoramento no decorrer dos processos
produtivos. Onde a sugestdo para melhorias da empresa, constatou-se no envolvimento de diversas
mudancas durante o processo de producdo, a partir do caminho critico identificado com a aplicacdo do
PERT, bem como a revisdo da estratégia de estoques que se apresentava ineficiente. Por fim, foram
apresentadas propostas de melhorias continuas baseadas em um futuro processo de producao.
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Capitulo 21

Analise do processo de inspecdo de matéria prima em
industria calcadista do Norte do Cearda com a
utilizagdo de ferramentas do CEP
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Resumo: O presente artigo tem por objetivo aplicar as ferramentas do controle
estatistico de processo (CEP) no monitoramento de matérias primas em uma industria
calcadista, na regido Norte do Ceara. Este estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada
de carater exploratério-descritivo, com abordagem quantitativa, tendo como
procedimento metodoldgico o estudo de caso em uma industria do segmento calgadista
da regido norte do Estado do Ceara. Inicialmente, fizemos um estudo bibliografico para
conhecer elementos essenciais para a manutencao da qualidade e o uso de ferramentas
estatisticas para controlar e monitorar a qualidade nos processos produtivos. Com base
nesses conhecimentos, entramos em contato com o gestor responsavel pela inspecao de
matéria prima de uma industria cal¢cadista localizada na regidao norte do Ceara para
realizarmos visitas técnicas com o objetivo de conhecer o processo de inspecao e coletar
amostras para analise do processo. Foram coletados 5 itens em 10 amostras de matéria
prima inspecionada e apds a compilacao dos dados, delimitando os limites de controle
para os graficos de média e amplitude, percebemos que o processo ndo tem grandes
variagdes e que uma das amostras estava fora dos limites de controle. Assim, propde-se
como acoes de melhoria para esta empresa, investigar mais detalhadamente as causas

dessa variabilidade, para que possa manter acdes de melhoria continua.

Palavras-chave: Qualidade, Industria Cal¢adista, CEP, Inspecao.
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1 INTRODUCAO

A constante evolugdo dos sistemas de producdo, principalmente em funcao do advento da Industria 4.0,
tem impulsionado a competitividade e a busca por oportunidades de melhorias a todo momento, nos
diversos ramos industriais. Assim, preocupar-se com a qualidade, além de ser um fator diferenciador,
passou a ser um requisito imprescindivel para manter-se no mercado, pois é importante adequar-se a
padroes previamente determinados para atender e até mesmo superar as expectativas do mercado (SILVA
etal.,, 2018; CHIAVENATO, 2000).

Diante desse cendrio, a andlise e o controle estatistico dos processos, destacam-se como ferramentas da
qualidade que visam a diminuicdo das variabilidades e aumento do padrio de qualidade pré-estabelecido
pelo mercado e pelas especificacdes do produto.

Ao mesmo tempo em que as empresas melhoram sua capacidade de processo e eleva o padriao de
qualidade dos produtos, com a diminuicdo das variabilidades, a mesma amplia sua oportunidade de se
destacar perante seus concorrentes e tornando-se mais competitiva e produtiva.

As empresas do setor calcadista evoluiram muito nos udltimos anos quanto a automatiza¢do de seus
processos, mas ainda ha oportunidades que podem ser identificadas. Sabendo que a concorréncia nesse
segmento industrial esta sendo alterada for¢ando as empresas a responderem com maior agilidade na
formulacdo e na execucdo de suas estratégias, percebe-se que fusdes e incorporagdes sio algumas das
saidas encontradas por elas para enfrentarem a concorréncia no pais (PIMENTEL, 2016).

Levando em consideragdo a necessidade de monitorar os processos e melhora-los para atingir um alto
nivel de qualidade, questionam-se como as ferramentas do Controle Estatistico do Processo (CEP) podem
contribuir para identificar e reduzir as variabilidades que envolvem a produ¢do (ABRANTES, 2009;
SOARES et al., 2018).

Desse modo, este estudo tem como objetivo identificar as variagbes dos materiais fornecidos para a
confecgdo de calgados, bem como analisar quais os principais problemas que estas varia¢cdes podem
causar no processo de confeccio dos calgados, através dos resultados buscamos avaliar os impactos
sofridos pela empresa em virtude da ndo padronizacdo do material recebido, fundamentando, através de
dados estatisticos, a importancia do monitoramento de processo voltados para a qualidade dos produtos e
inspecdo de matéria prima em uma industria de calgados na regidao Norte do Estado do Ceara.

2 GESTAO DA QUALIDADE E CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

Esta se¢do apresenta os principais pontos de conhecimento tedrico para que possa ser desenvolvida uma
base que permita a aplicacdo da ferramenta de Controle Estatistico de Processo e a avaliacdo de seus
resultados como a prépria descricdo da ferramenta, apresentando sua importancia, assim como o
processo de inspec¢do para manutencido da qualidade.

2.1 GESTAO DA QUALIDADE E CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO

A gestdo da qualidade vem, ao longo dos ultimos séculos, superando varios desafios organizacionais com a
evolugio dos sistemas empresariais, adequando a gestdo das empresas as necessidades dos clientes.

Na atualidade, tem como principal objetivo atender as necessidades do mercado identificando requisitos e
expectativas, e incorporando-os ao ciclo do produto. Essa busca deve ser continua, levando sempre a
identificacdo de novos requisitos e necessidades, dentro de um ciclo de melhoria continua de produtos e
processos, que buscam oferecer maior valor ao mercado (CARPINETTI, 2016).

De acordo com Bonduelle (2013):

Assegurar a qualidade de um produto ou servico, ndo é apenas realizar a
inspecdo final do mesmo, deve-se incentivar o controle de cada passo no
processo, comparando continuamente os resultados com um padrao,
identificando, a partir de dados estatisticos, as tendéncias para varia¢des
significativas, o que visando eliminar ou controlar estas varia¢des com o
objetivo de reduzi-las cada vez mais para evitar custos desnecessarios.
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Com a evolucdo do conceito de qualidade, estamos na Era da Gestdo Estratégica da Qualidade, onde ndo
basta apenas garantir a qualidade, mas também, controlar e monitora-la, mas também tracar estratégias
de melhoria continua aumentando seu desempenho interno e externo (ABRANTES, 2009).

Ou seja, garantir a qualidade de um produto ou servi¢o, ndo se limita apenas na realizagdo de inspecdo
final do produto, deve-se incentivar o controle de cada etapa no processo de produgio, evitando, assim,
que itens com falhas continuem no processo gerando custos de ma qualidade.

Com o intuito de melhorar a eficacia do controle dos processos se faz necessario a utilizacdo do Controle
Estatistico de Processo (CEP) (ABRANTES, 2009; MARTINS; LAUGENI, 2006; MONTGOMERY, 2016;
SLACK, 2015).

O CEP é composto por uma poderosa colecio de ferramentas de resolugdo de problemas, Uteis na
obtencdo da estabilidade do processo e na melhoria da capacidade por meio da reducdo da variabilidade
(MONTGOMERY, 2016). Assim, ele apresenta-se como uma metodologia baseada em técnicas estatisticas
que auxilia a engenharia de producdo no gerenciamento de processos produtivos, contribuindo desse
modo, com a melhoria continua e com o aumento dos niveis de qualidade atribuidos aos itens produzidos.

Montgomery (2016), grande estudioso dessa ferramenta, apresenta que o CEP é uma das maiores
contribuicdes tecnoldgicas e metodolégicas do Século XX, quando se fala em controles estatisticos, uma
vez que, se baseia em solidos principios, sendo de ficil uso, com impacto significante, podendo ser
aplicado em qualquer processo (MONTEGOMERY, 2016; NASCIMENTO et al, 2018).

O CEP ainda permite identificar e na priorizar as causas de variaciao da qualidade, ou seja, a separar entre
as poucas causas especiais (ou vitais) e as muitas naturais (ou triviais), assim como permite controlar ou
eliminar ou reduzir as causas fundamentais das nao conformidades (TOLEDO, 2017). Portanto, pode-se
entender como principal objetivo do CEP a eliminac¢do de variabilidades no processo.

Para Montgomery (2016), as causas das variacdes que ocorrem em um processo de produ¢do podem ser
divididas em duas partes: causa comum ou aleatéria e causa assinavel ou especial, onde as causas comuns
ou aleatdrias sdo variagcdes que atuam de forma aleatéria no processo, representando o seu padrio
natural, ja as causas assinaveis ou especiais sdo causas de maiores proporgoes, sdo consideradas falhas de
operacdo e provocam alteracdes na qualidade do produto final, sendo representadas fora do padrao
preestabelecido, tais alterag¢des ficam visiveis nos graficos de controle.

A analise e controle dessas variabilidades podem ser feitas através de Graficos de Controle ou Cartas de
Controle, dependendo do tipo de variavel a ser analisada, caso seja continua ou discreta, assim como
univariado ou multivariado.

O grafico de controle consiste na plotagem de trés linhas, que representam os limites de controle, um
superior e outro inferior, e uma linha no meio que é a média da variavel, tradicionalmente, as linhas de
controle ficam numa distancia de (30) da média ou da maioria do processo (CARVALHO; PALADINI, 2012).

Esses limites de controle sdo escolhidos de modo que, se o processo esta
sob controle, praticamente todos os pontos amostrais estardo entre eles.
Contanto, que os pontos estejam ente os limites de controle, o processo é
considerado sob controle, e ndo é necessaria nenhuma acgio. No entanto,
um ponto que caia fora dos limites de controle é interpretado como
evidéncia de que o processo esta fora de controle, e investigacao e a¢des
corretivas sdo necessarias para se encontrar e eliminar a causa ou causas
atribuiveis responsaveis por esse comportamento. (MONTGOMERY,

2016).

E importante a anélise dos graficos para que se possa tracar estratégias de melhorias dos processos
avaliados, permitindo a melhoria do desempenho fabril e da competitividade de seus produtos/servigos.

2.2 AIMPORTANCIA DO CONTROLE DA QUALIDADE DA MATERIA PRIMA

A qualidade é sem duvidas um dos pontos mais importantes do produto, que para uma empresa a
qualidade do produto pode se tornar uma “arma” competitiva, tornando-o um fator indispensavel para sua
sobrevivéncia. Portanto, o controle da qualidade da matéria prima se torna algo muito fundamental em
uma gestdo de qualidade (CARVALHO; PALADINI, 2012; CARPINETTI, 2016).
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O investimento na qualidade da matéria-prima, é primordial para evitar impactos negativos no processo
produtivo, caso contrario, se ndo houver uma inspecdo na qualidade, somente sera detectado
desconformidade ao final do processo de producdo, podendo gerar uma perda financeira significativa,
portanto um bom investimento em uma inspec¢io de qualidade na matéria-prima ira sair bem mais barato
do que uma perda financeira causada por desperdicio de ndo qualidade (CARVALHO; PALADINI, 2012).

Quando um determinado produto chega ao fim de seu processo produtivo, e nele é detectada uma nao
conformidade que veio desde a matéria prima, isso ira acarretar em um grande prejuizo, pois uma vez que
o produto passou por toda a linha de producio, ocupando maquinas, colaboradores, usou varios outros
componentes, envolvendo tudo e todos naquele processo de produgdo para fabricar um produto ndo
conforme, isso mostrara o quiao é importante a inspecdo de qualidade da matéria prima (CARPINETTI,
2016).

Segundo Dias (2010, p. 17), “a qualidade de um produto se define através da comparagdo de suas
caracteristicas com os desejos do consumidor, ou com as normas e especificacoes de fabricacdo”.

Existem algumas definicbes de qualidade que uma empresa deve adotar para manter a sua
competitividade no mercado, para que um produto alcance um determinado nivel de qualidade, onde
Martins e Laugeni (2006, p. 47) cita algumas definicdes de qualidade relevantes como:

7

« Definicdo focada no produto: A qualidade é constituida de variaveis e atributos que podem ser
medidos e controlados, ou seja, os produtos de uma mesma familia tém que apresentar as mesmas
caracteristicas, ndo podendo haver diferenciacdo entre eles.

o Definicdo focada na fabricagdo: Qualidade é a adequacdo as normas e especificacdes. Todos os
processos apresentam procedimentos que precisam ser seguidos para manter a qualidade do produto,
portanto todos os padrdes e normas deverao ser mantidos.

E fundamental que uma organizacdo tenha como base esses tipos de definicdes de qualidade, como
também, alguns elementos da qualidade devem ser adotados para que o produto e a empresa se tornem
cada vez mais competitiva. Segundo Martins e Laugeni (2006), a qualidade de um produto deve apresentar
oito elementos, alguns deles sdo:

o Confiabilidade: Confiabilidade é a probabilidade de o produto ndo apresentar falhas durante um
determinado periodo de tempo. Por exemplo, um produto que oferece garantia de 2 (dois) anos,
durante este periodo ndo podera apresentar falhas, pois perdera sua confiabilidade.

. Conformidade: E a adequagdo as normas e especificagdes definidas na elaboragio do projeto. E
medida pela quantidade de defeitos que o processo de producio apresenta.

Com base nas defini¢des, a qualidade de um produto é essencial para a sua sobrevivéncia, e até mesmo,
para a sobrevivéncia de uma empresa no mercado, porque a reduc¢io do desperdicio de ndo qualidade dos
insumos, ndo visa somente a melhoria da qualidade do produto, como também incentiva a redugio do
custo de produc¢do, uma vez que ndo ha necessidade de esperar até o final do processo produtivo para
detectar uma nido conformidade, e com isso pode-se ter um aumento no lucro ou uma baixa no preco de
venda.

Portanto, quando ndo h4 uma inspe¢do na qualidade da matéria prima, a empresa estara correndo grandes
riscos financeiros, reduzir o seu CVP - Ciclo de Vida do Produto no mercado, ou até mesmo, podendo
desvalorizar sua marca deixando-a menos competitiva, isso se tornara um grande problema (CARPINETTI,
2016).

De acordo com Chiavenato (1991, p. 22):

7

“a qualidade é, apds ter tracado uma meta, seguir mantendo seus
produtos sempre que possivel naquele patamar, isso garantiria a
sustentabilidade do produto no mercado, quando essas diretrizes ndo
estdo bem-feitas o produto se torna ambiguo e rejeitado e a aceitagido do
produto passa a ser discutivel”.

Sabendo que o mercado esta sempre mais competitivo, onde as empresas estdo gradualmente procurando
oferecer produtos de alta qualidade para seus clientes e sempre visando os menores custos, para assim
satisfazer as necessidades de ambas as partes, a inspecdo do controle de qualidade da matéria prima se
tona cada vez mais inquestionavel em uma gestio de qualidade (TOLEDO, 2017).
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E nessa competitividade no mercado se d4 devido ao fato dos consumidores estarem muito mais
minuciosos quando se fala em qualidade gerando, consequentemente, uma grande corrida na busca pela
exceléncia da qualidade (CARPINETTI, 2016; TOLEDO, 2017).

3 METODOLOGIA

Com base em Gil (2010), este estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada de carater exploratério-
descritivo, com abordagem quantitativa, tendo como procedimento metodolégico o estudo de caso em
uma industria do segmento cal¢cadista da regido norte do Estado do Ceara.

Para alcancar os objetivos tracados, efetuou-se visitas técnicas com o objetivo de conhecer a realidade da
empresa, seus processos e enxergar a oportunidade de melhoria com base no CEP.

Com base na analise do processo de inspe¢io de matéria-prima, foram coletadas amostras de Coverline
Chicago 6,00mm seguindo os padrdes fornecidos pela empresa calgadista.

A coleta dos dados foi feita em vinte dias, na sequéncia de producdo, comec¢ando logo apés o inicio de
chegada de material e inspecdo do mesmo. O material avaliado é medido por um especimetro (Figura 1 e
2) que serve para medir a espessura através de sua estrutura que possui na sua base uma escala de
medida em milimetros e na outra extremidade uma pinga que serve para medir o material em sua largura.

Figura 1 - Especimetro utilizado para medicao de Figura 2 - Modo de utilizagio do especimetro
espessura para fazer a medigao.

Fonte: Autoria prépria (2018). Fonte: Autoria propria (2018).

Os objetivos do método de ensaio para determinagdo da espessura de laminados, sintéticos compactos ou
expandidos, por meio de medi¢des, foram determinados de acordo com a norma da ABNT, a NBR
14.099/2016, que fala sobre a determinagdo de espessura na construcdo superior de calcados, laminados

sintéticos. Esta norma é aplicavel a todos os laminados utilizados nas industrias cal¢adistas, como
coverline, expandidos, expanflex, matéria tecido, EVA, espuma e matérias com mais de uma camada.

Os equipamentos utilizados podem ser todo aparelho que meca a espessura entre dois planos e que
possuam apalpadores circulares paralelos e com divisdo de escala de 0,01mm. Pressdo da mola de 0,05
N/mm? As inspec¢des seguem os seguintes procedimentos, esquematizados na Figura 3:
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Figura 3 - Esquema dos procedimentos para inspecdo do material

Colocar um corpo de
prova sobre o
apalpador inferior, de
tal forma que a

Apoiar o apalpador Efetuar no minimo trés

superior sobre a :
P medidas no corpo de

superficie e efetuar a di ot
leitura apés 5 segundos prova distante entre si
de 20 m

da carga

espessura seja medida
a uma distancia
aproximada de 20 mm
da borda

Para medicdo da espessura do material, o corpo de prova deve ser isento de defeitos ou dobras e
preferencialmente plano. Além disso, a quantidade de medicdes deve ser feita conforme plano de
amostragem do material.

Materiais com uma camada plastica predominantemente compacta utilizam-se apalpadores com didmetro
de 10 + 1 mm. Para matérias com uma estrutura plastica predominante celular (expandido) utilizam-se
apalpadores com didmetro de 25,6 + 1 mm ou apalpadores de 30 + 1.

Dessa forma, as medi¢des devem ser anotadas no roteiro de inspe¢do, exame de espessura, conforme
plano de inspecdo. Em seguida, a aprovacdo, reprovacio ou liberacdo condicional do lote inspecionado
sera feita através da analise no sistema da qualidade mediante comparac¢ao dos valores de referéncia e
NQA (Nivel de Qualidade Aceitavel) do material.

Quanto aos procedimentos de aprovac¢do ou reprovacdo do material, 10% de cada lote de material deve
ser inspecionado para que o mesmo possa ser aprovado ou reprovado. Os lotes sdo inspecionados de
acordo com a identificagdo dos rolos, na sequéncia conforme informado no romaneio (documento com
todos os dados do lote), quantidade, valor, nimero de rolos, metros, etc.

Figura 4 - Procedimentos para aprovac¢do ou reprovac¢ao do material

«E feito um corte no inicio do rolo de material, levando-o até o especimetro onde &)
feito a medicdo de espessura do material.

eApos a medicdo é verificado se o produto fornecido estd de acordo com os
parametros de aceitagdo da empresa.

Aprovados eProdutos que estdo nos padrdes definidos pela a empresa, sdo aprovados e

armazenados no almoxarifado. Y,

N

*Quando é inspecionado os 10% do lote e encontrado 100% de problemas nos
materiais inspecionados, o lote é retido e volta para o fornecedor.

Reprovados

J

Fonte: Elaboracdo prépria (2018), com base nas especificagdes da empresa e da NBR 14.099/2016.

Para a construgdo dos graficos de controle das médias e amplitudes do processo produtivo da empresa foi
necessario o calculo dos limites de controle, para isto foram utilizadas as equagdes abaixo:
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Dados para o grafico de Média Dados para o Grafico de Amplitude
LSC=X+ Az *R eq. (1) LSC = Ds*R eq. (4)
LM=X eq. (2) LM=R eq. (5)
LIC=X—- A2 *R eq. (3) LIC = Ds*R eq. (6)

Onde:
X é amédia global dos itens inspecionados
A2, D3 e D4 sdo constantes (Montegomery, 2016 - Apéndice VI, p. 489)
Réa amplitude média
LSC é a Linha Superior de Controle
LIC é a Linha Inferior de Controle

LM é a Linha Média

Ap6s a coleta dos dados, foram definidos os limites de controle para avaliagdo da situacdo atual e analise
de possiveis melhorias.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para definir as variagdes do processo que chamamos de causas comuns e causas especiais, e detectar as
especiais, foi desenvolvida uma ferramenta que, desde entdo, denominamos Graficos de Controle.

Foram inspecionados 5 itens em 10 amostras durante o periodo de coleta de dados para esta pesquisa,
conforme ilustrado na Tabela 1, onde Xi representa cada elemento inspecionado.

Tabela 1 - Dados dos itens inspecionados e calculo da média e amplitude

AMOSTRA X1 X2 X3 X4 ‘ X5 ‘ R ‘ X
1 5,85 6,7 5,9 6,5 5,85 0,85 6,16
2 5,9 6,1 5,9 5,95 6,05 0,20 5,98
3 6,05 6,1 6 5,85 5,9 0,25 5,98
4 6,1 5,75 5,9 6,4 5,7 0,70 5,97
5 6 5,78 6,54 5,8 7 1,22 6,22
6 5,9 6,1 5,9 5,95 6,05 0,20 5,98
7 5,85 5,78 6,54 5,8 6,45 0,76 6,08
8 6,05 6,1 6 5,85 59 0,25 5,98
9 59 6,4 5,7 5,85 6,7 1,00 6,11
10 6,05 6,1 6 5,85 59 0,25 5,98

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Com posse dos dados obtidos e relacionados na Tabela 1, estabelecemos, com base nas Equacoes 1 a 6, os
Graficos de Controle de Média e Amplitude, conforme relacionado e discriminado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Dados para definigdo dos Graficos de Controle de Amplitude

GRAFICO DE AMPLITUDE | GRAFICO DE MEDIA |
LSC 1,20 5,72
LM 0,57 6,04
LIC 0 6,37

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Os valores dispostos na Tabela 2 sdo entradas para estabelecer os Graficos de Controle de Média e
Amplitude, conforme apresentado nos Graficos 1 e 2.

Grafico 1 - Grafico de Controle de Amplitude

1,22

1,00 1,20

0,85
0,76

VAN o
| 0 o Y % et

1 2 3 4 5 & 7 8 =} 10

LCI LCS LCM  —a— AMPLITUDE

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Os graficos de controle fornecem assim uma regra de decisdo muito simples: pontos dispostos fora dos
limites de controle indicam que o processo esta “fora de controle e é preciso rever o processo ou o
produto”. Se todos os pontos dispostos estdo dentro dos limites e dispostos de forma aleatéria,
consideramos que “ndo existem evidéncias de que o processo esteja fora de controle". Percebe-se, assim,
que a amostra 5 estd fora dos limites de controle no grafico de Amplitude.

6,22

6,16 A .

6,37

- \ / \ P 6,11 7
_ = A 6, -
j,gs 5,98 5,?/ \V \E'y \{':B ;

5,72

1 2 3 4 5 =] 7 8 =] 10

LCS Ll LCW  —e—MEDIA

Grafico 2 - Grafico de Controle de Média
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Analisando os graficos 1 e 2, é perceptivel que apenas um ponto ficou fora do range de aceitacdo da
empresa. Assim, ao melhorar o processo através dos dados coletados e as tomadas de agdes baseadas nos
mesmo, e compreensivel que haja um aumento na porcentagem de produtos capazes de satisfazer aos
requisitos do cliente, uma diminuicdo do retrabalho e sucata, diminuindo, consequentemente, os custos de



Gestdo da Produgdo em Foco- Volume 39

fabricacdo, aumenta a probabilidade geral de produtos aceitaveis, e sdo visiveis as informacdes para
melhoria do processo.

Dessa forma, este ponto pode ser investigado a fundo para identificar as causas que influenciaram nessa
variabilidade, sendo possivel, apés, controlar a avaliar o processo novamente em um ciclo de melhoria
continua.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho nos remete a importancia que a ferramenta de controle estatistico de processo (CEP), tem
para as empresas como melhora o desempenho da mesma em relacdo a qualidade dos seus produtos
seguindo os requisitos dos clientes, visto que a industria calgadista tem uma larga escala de producio o
seu monitoramento é necessario ser com maior frequéncia e com maior rigorosidade.

Dessa forma, este artigo atende aos seus objetivos de identificar as variagdes da matéria prima fornecido
para a confecgdo de calcados e analisar o processo, se esta sob controle ou nao.

Nos graficos vimos que um dos pontos est4 acima do limite de controle superior, esse ponto pode causar
problemas no processo, como perdas no momento do processamento do material devido estar com uma
espessura maior que o padrido definido, portanto é necessario trabalhar em cima desse ponto para que se
possa controlar o processo.

Entretanto ao se controlar um processo, foca-se na qualidade do produto, pois um processo controlado
pode significar um produto que se tem certa qualidade e que estd seguindo perfeitamente as
especificacdes que o produto precisa.
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