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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgcdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O quarto volume, com 24 capitulos, é constituido com estudos contemporéaneos
relacionados a inovacédo em gestao organizacional, gestdo de seguranca do trabalho,
ferramentas de gestdo da qualidade e sustentabilidade.

A sequéncia, os estudos de gestédo da qualidade e sustentabilidade apresentam
a utilizacao de principios e ferramentas para o0 aumento de produtividade sustentavel.
Na gestdo da qualidade sédo abordadas ferramentas como QFD, CEP e MASP. Estas
ferramentas auxiliam as organizacbes na melhoria dos processos e redugcao de
desperdicios 0 que gera um resultado, nédo sé financeiro, mas também ambiental e
social.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 13

A APLICACAO DO MASP NUMA EMPRESA DO SETOR

David Cassimiro de Melo
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Natal-RN
Marcel Alison Pimenta Bastos Cabral de

Medeiros
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Natal-RN

Marcelle Moreno Moreira

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Natal-RN

Victor Francisco Sabino Araujo Lima
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Natal-RN

Bianca Luanna Barros Lopes
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Natal-RN

RESUMO: Energia €& fundamental para o
desenvolvimento econbémico e social de
qualquer pais, sendo a eletricidade responsavel
por uma parcela significativa dessa energia
utilizada, podendo chegar a 34% até 2025.
Diante disso, a energia edlica surge como uma
fonte alternativa de geracao de eletricidade e,
nesse cenario, o Brasil se mostra como um
potencial produtor. O trabalho objetiva, a partir
do método MASP, implantar ferramentas da
qualidade, como forma de melhorar a execucao,
o controle e a qualidade dos processos
desenvolvidos pelo setor de reparo de pecas de
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uma empresa do setor de energia edlica. Trata-
se de uma pesquisa de natureza aplicada,
cujos procedimentos técnicos consistem em
um estudo de caso, podendo ser classificada
quanto aos objetivos como explicativa e de
abordagem qualitativa. A aplicacdo do MASP
seguiu 8 etapas, em que foi possivel identificar
o problema, criar um plano de agao e implantar
melhorias na rotina do setor estudado. O uso
das ferramentas da qualidade trouxe uma
maior visibilidade dos processos, conhecimento
de gargalos nao identificados, levantamento
de dados desconhecidos, documentacédo de
processos e oportunidades de melhorias para
o setor.

PALAVRAS-CHAVE: MASP, Gestao de
Servicos; Ferramentas da Qualidade; Energia
Edlica.

11 INTRODUCAO

1.1 O setor de energia edlica

Mamaghani et al. (2016) afirmam que a
energia € considerada um importante assunto
quando se trata do desenvolvimento social e
econbmico de qualquer pais. Em relacao aos
tipos de energia, dados de 2010 da International
Energy Agency, apontam que a eletricidade
representa uma grande parcela de energia
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utilizada pela humanidade, estimada em 12% em 2008, devendo crescer até 34% em
2025. Todo esse crescimento no consumo de eletricidade levanta uma preocupacao
social, principalmente, quanto a queima continua de combustiveis fésseis para a
geracao de eletricidade (MAMAGHANI et al., 2016).

Os governos e industrias em todo o mundo ja reconhecem que 0s niveis cada
vez mais crescentes de didxido de carbono na atmosfera, causados pela atividade
humana, provocard mudancgas significativas no clima da terra (HESSAMI; BOWLY,
2010). Com a poluicdo gerada pelos combustiveis fosseis, e a degradacéo causada
por eles a natureza, a busca por energia alternativa e limpa se torna necesséria para
atender a atual demanda de energia (LI et al., 2013).

A Global Wind Energy Council (GWEC) publicou um estudo apresentando os 10
principais paises em termos de capacidade acumulada em produ¢ao de energia edlica.
A partir dos dados, é possivel perceber a lideranca da China, com uma capacidade
instalada de 168 GW. Em seguida aparece os Estados Unidos com 82 GW. O Brasil
assume a nona posicao com 10GW de capacidade instalada. O resumo dos dados
pode ser visto na figura 01.

CAPACIDADE ACUMULADA EM ENERGIA EOLICA (%)

m China ® Estados Unidos ® Alemanha india
m Espanha = Reino Unido m Franca m Canada
m Brasil m [talia m Resto do mundo

Figura 01 — Capacidade acumulada em energia eélica no mundo (2016).
Fonte: Adaptado de GWEC (2016)

1.2 Caracterizacao da empresa

A empresa em estudo tem como objetivo principal a prestacéo de servicos de
manutencgao para parques edlicos no estado do Rio Grande do Norte. Aunidade atende,
basicamente, a trés principais clientes que séo donos de parques edlicos em diversos
locais do estado. Devido a importancia desses clientes, a empresa disponibiliza uma
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equipe responsavel por atender, de forma exclusiva, as demandas criadas por eles.

O servico de manutencé@o envolve diversos procedimentos: reparo de cabos,
encaixe de componentes, injecdo de graxas em rolamentos, teste de sensores e
outros. Durante essas atividades, muitos componentes sao substituidos a fim de que
as turbinas operem em seu melhor estado ja que a funcdo da equipe de campo é,
sobretudo, manter as turbinas funcionando. Caso existam problemas na operacgéo, a
turbina parada gera um custo para a organizagao.

Para manter as turbinas funcionando e evitar perdas por parte de seus clientes,
a organizacgao cuida de, no minimo, o reparo de nove diferentes componentes. Cada
um deles possui um processo e um tempo de reparo especifico. Além disso, possuem
niveis de criticidade diferentes para o funcionamento do sistema e custos de reparo
diferentes.

Durante as intervencdes nos parques eodlicos, as equipes de campo da empresa
perceberam que, ao invés de comprar novas pegas para reposicao, 0s empresarios
poderiam repara-las de forma que continuassem desempenhando sua funcéo
requerida. Essa agcédo causa um impacto positivo no fluxo de caixa de seus clientes,
uma vez que o preco de reparo, para algumas pecas, chega a ser 90% menor do que
0 preco de uma peca nova.

Com isso, foi criado um setor de reparos dentro da organizagéo, responsavel por
executar os reparos nas pecas que, de alguma forma, podem ser reaproveitadas. Por
ser um setor novo, esse nao possuia ferramentas para controle de seus processos.
N&o se tinham informacgdes sobre quantas pecas eram reparadas por més, quais tipos
de pecas tem uma maior frequéncia de reparos, quanto tempo se gasta para reparar
cada tipo de peca, entre outras informacgdes.

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo, a partir do método MASP,
implantar ferramentas da qualidade (fluxograma, procedimento operacional padréo,
Ishikawa), como forma de melhorar a execugao, o controle e a qualidade dos processos
desenvolvidos por essa nova area de negdcio da organizacéo.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MASP

Fernandes et al. (2012) introduz o MASP (Método de Analise e Solugcéo de
Problemas) como uma ferramenta que pode ser aplicada tanto durante o estado de
rotina de um processo como no estagio de melhoria de um processo. Segundo o
mesmo autor, a melhoria pode surgir quando algum problema é identificado ou quando
se deseja tragcar novas metas de desempenho.

Bastiani (2013), apresenta o MASP como um processo formado por oito etapas
onde cada uma delas contribui para a identificacdo dos gaps existentes e a elaboracéao
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de planos de acéo para fecha-los. As etapas podem ser observadas na figura 02.

Método de Andlise e Solucdo de Problemas

ETAPA

ETAPA 1
IDENTIFICAGAO
DO PROBLEMA

ETAPA 2
OBSERVAGAO

ETAPA 3
ANALISE

ETAPA 4
PLANO DE AGAO

ETAPA §
ACAO

DESCRIGAO

Escolha do problema

Histérico do problema

Mostrar perdas atuais e ganhos viaveis

Fazer a analise de pareto (demonstra a frequéncia das
ocorréncias (de maior para menor) através de grafico)
Nomear responsaveis

Descoberta das caracteristicas do problema através de
coleta de dados e observagao do local

Cronograma, orgamento e meta.

Definicdo das causas influentes

Escolha das causas mais provaveis (hipoteses)
Andlise das causas mais provaveis (verificacao das
hipoteses)

Elaboragio da estratégia de agdo

Elaboragio do plano de agio para o blogqueio e reviséio
do cronograma e orgamento final

Treinamento

Execugao da agio

Comparagao dos resultados

Listagem dos efeitos secundarios

Verificagdo da continuidade ou ndo do problema
Elaboragio ou alteracio do padréo

Comunicagao

Educacdio e treinamento

Acompanhamento da ulilizagio do padrao

Relagdo dos problemas remanescentes

Planejamento do atague aos problemas remanescentes
Reflexao

ETAPA 6
VERIFICAGAO

ETAPA T
PADRONIZAGCAO

ETAPA 8
CONCLUSAO

Figura 02 - MASP
Fonte: Adaptado de Bastiani (2013)

O método sistematiza a resolug¢ao de problemas identificando e bloqueando suas
causas primarias, eliminando as possibilidades de reincidéncia. Para isso, o0 método
agrupa e faz uso de diversas ferramentas da qualidade que auxiliam na melhoria
pretendida.

Com relacao a sua eficacia, Morais et al (2017) e Lima et al (2017) afirmam que
o método é eficaz na solugdo de problemas, uma vez que ele identifica, investiga e
propdes alternativas para a eliminacédo do mesmo. Entretanto, sua eficiéncia depende
da integracéo e do esfor¢co dos envolvidos, tendo em vista que se trata de um processo
de melhoria continua.

2.2 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma ferramenta da qualidade que permite classificar
0os problemas encontrados nas empresas, distinguindo quem é mais importante e
quem é menos importante. Slack (2009) a descreve como uma técnica relativamente
direta, que classifica os tipos de problemas ou suas causas por ordem de importancia,
geralmente medidos por frequéncia de ocorréncia.

A andlise do diagrama €& baseada no fendmeno que a maioria dos problemas
podem ser explicados por algumas causas. Portanto, a solugao dos problemas deve
priorizar a mitigagao dessas causas principais, que sao denominadas questoes vitais.
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2.3 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa é um grafico de causas e efeitos desenvolvido
principalmente para estudar os problemas identificados no processo, no formato visual
de uma espinha de peixe. De acordo com Moura (2003), esta é uma ferramenta Util para
analise dos processos de forma a identificar as possiveis causas de um problema. Em
concordancia, Slack (2009) afirma que a ferramenta é bastante efetiva em identificar
as raizes do problema.

Segundo Campos (1999) o diagrama permite identificar possiveis causas
analisando 6 dimensdes: maquinas, medidas, meio-ambiente, materiais, métodos
e mao de obra. A ferramenta relaciona as possiveis causas encontradas em cada
dimensao com o efeito que esta sendo estudado, sendo uma ferramenta adequada
para programas de melhoramento.

31 METODO DA PESQUISA

Siqueira (2017) afirma que, com relacdo a classificacdo do método de pesquisa,
quatro pontos principais devem ser analisados. Sao eles: natureza, procedimentos
técnicos, objetivo e abordagem da pesquisa.

Quanto a sua natureza, a presente pesquisa pode ser classificada como aplicada,
uma vez que utiliza as ferramentas do MASP para melhoria de processos de negécio.
Turrioni e Mello (2012) tratam a pesquisa aplicada como sendo aquela utilizada
imediatamente na solugao de problemas que ocorrem na realidade.

Sobre os procedimentos técnicos, a pesquisa consiste em um estudo de caso.
Para Gil (2008), um estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos, permitindo ter um conhecimento amplo e detalhado sobre o
assunto. Tratando-se desta pesquisa, foi realizado um levantamento o método MASP,
identificando a sua aplicac&o para a realidade encontrada na organizacéo de estudo.

A respeito dos objetivos da pesquisa, essa pode ser classificada como
explicativa uma vez que profunda o conhecimento da realidade e explica o porqué
dos acontecimentos a partir da identificacéo de fatores que determinam e contribuem
para a ocorréncia de um determinado fendmeno (TURRIONI; MELLO, 2012). Todos
os dados utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa foram repassados pela
organizagao de estudo.

Por fim, quanto a abordagem, a pesquisa € classificada como qualitativa. Uma
pesquisa qualitativa é apropriada para o entendimento de fenémenos complexos e
especificos, em profundidade, de natureza social e cultural, mediante descricoes,
interpretacées e comparacodes, sem considerar aspectos numéricos (FONTELLES et
al., 2009).
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4| ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentacao do Setor

A unidade da empresa estudada do Rio Grande do Norte atende basicamente a
3 principais clientes que sao donos de conjuntos de parques edlicos espalhados pelo
estado. Devido a importancia desses clientes, a empresa disponibiliza 1 gerente para
cada cliente, de forma que o gerente e sua equipe atendam de forma exclusiva as
demandas criadas pelos parques edlicos. Isso influencia no organograma da empresa
que se constitui da forma representada na figura 2.

SITE MANAGER

SETOR DE
SITE LEADER REPAROS
TECNICOS DE

CAMPO

Figura 2 — Organograma Organizacional
Fonte: Elaboracéo Propria (2017)

O Site Manager é o responsavel por gerenciar todos os parques edlicos de seu
cliente, porém ele assume fun¢des mais administrativas e se localiza no escritdrio
da empresa do RN. Os Site Leaders atuam principalmente nos parques edlicos, eles
gerenciam tanto os problemas administrativos como problemas técnicos e se localizam
em escritérios menores dentro dos parques. Os técnicos s&o 0s responsaveis pela
parte operacional, eles quem fazem substituicdo de pecas e realizam servicos de
ordem técnicas oriundos dos aerogeradores.

Por fim, o setor de reparos conserta as pecas que vém dos parques eolicos com
defeitos. Esse setor foi criado visando uma redug¢ao do custo com a compra de novas
pecas proporcionando economias de até 90% do valor de uma peca nova. Este setor
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possui apenas um colaborador, e as principais atividades desenvolvidas estao listadas

na figura 3.
= RECEBIMENTO DOS COMPONENTES A REPARAR
. CLASSIFICACAO DAS PECAS NO ESTOQUE
PRINCIPAIS - D|AGNQST|CO DO DEFEITO
ATIVIDADES = DECISAO QUANTO AQ REPARO OU DESCARTE
= CONTROLE VISUAL DOS COMPONENTES REPARADOS

(GESTE\O DE ESTOQUES) ,
= EMISSAO DE DOCUMENTOS REFERENTE A SAIDA DE
MATERIAIS

Figura 3 — Principais Atividades do Setor
Fonte: Elaboracéao Propria (2017)

Tratando-se do grau de formacé&o do responsavel pelo setor, 0 mesmo possui
graduacdo em Engenharia Elétrica. Como experiéncias profissionais, atuou como
técnico em eletronica pela Marinha do Brasil, onde desenvolveu experiéncia na area.
Na empresa estudada, atuou como Técnico de Campo e hoje € responsavel pelo Setor
de Reparos.

4.2 Ferramentas utilizadas

A realizacao de visitas presenciais ao setor permitiu ter conhecimento de alguns
métodos de gestao desenvolvidos pelo responsavel, como forma de organizar e facilitar
arotina do seu trabalho. Um dos métodos utilizados é o da gestéo visual. O responsavel
utiliza o sistema de cores como forma de organizar o estoque de pecas defeituosas
e concertadas. A sua utilizacdo é composta por trés cores, as quais representam os
estagios percorridos pelas pecas. O sistema de cores é representado na figura 4.

. PECA COM DEFEITO E AINDA NAO DIAGNOSTICADA

PECA DIAGNOSTICADA. EM BREVE SERA REPARADA

. PECA REPARADA E TESTADA. PRONTA PARA UTILIZACAO

Figura 4 — Sistema de cores para organizacéo do estoque
Fonte: Elaboracao Propria (2017)

Além do sistema de gestédo visual, o setor utiliza de documentacées como o
relatério de manutencdo. Esse documento € utilizado no momento em que a peca
defeituosa é retirada da turbina edlica. Em termos de informacéo, ela apresenta a data
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de inicio e fim do término da operacédo de coleta, o nome dos técnicos responsaveis
pela atividade, identificacdo do aerogerador, atividades que foram realizadas e itens
utilizados para a realizacao da atividade.

4.3 Processos do Setor

Como forma de ter um melhor conhecimento das atividades desempenhadas pelo
Setor de Reparos, durante as entrevistas com o responsavel pelo setor, foi desenvolvido
um macrofluxograma, conforme figura 5. O processo retratado representa o caminho
percorrido por todas as pecas defeituosas que chegam até esse setor da empresa.

INICIO :l

Y

RETIRA
RECEBE PECAS COMPONENTES CLASSIFICA & PECA
CQUEBRADDS QUE PODEM SER E ESTOCA
REAFROVEIT ADODS
r L J L 3
IMSERE
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E ESTOCA AMARELAS NA
PECA
3 ¥
IMSERE
ETIQUETA ESTOOUE
REALEZA WERMELHA M&
DIAGNOSTICD NAS PECA
PECAS
Y
ESTOOUE
REALES REPARD MA
PECA
Y
REALIFA DESCARTE IMSERE
DO PECA COM ETIQUETA
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WERMELHA PECA
L 4
ESTOOUE
DESFACHA PECA
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Figura 5 — Macrofluxograma do Setor
Fonte: Elaboracéo Propria (2017)

Segundo o responsavel pelo setor, o desenvolvimento do fluxograma
representado na figura 5 permitiu com que os técnicos de campo conhecessem melhor
o funcionamento do setor de reparos. Dessa forma, eles passavam a respeitar mais as
atividades do setor, uma vez que agora se tornaram conhecidas.

4.4 MASP : Gargalo 1)

4.4.1 Etapa 1: Identificacdo do Problema

A partir das entrevistas realizadas com o funcionario e a analise de dados
disponibilizados, foi definido um problema-chave para ser resolvido. Escolheu-se a
quantidade e frequéncia absoluta da ocorréncia de conserto em cada tipo de peca.
Em quantidade, os reparos as pecas do tipo 1 representam um percentual de 80,35%,
seguido das placas do tipo 2, que representaram 17,90% dos consertos. O percentual
para todas as pecas pode ser visto na figura 7.

o1z soIndividual

0.73% 0,49% | ~0,12%

WPECA 1
BPECA 2
WPECA 3
WPECA 4
WPECAS
HPECA 6
mPECA 7
WPECAS

PECA S

1,95%
2,68%

Figura 7 — Percentual de reparos realizados por peca
Fonte: Elaboracao Propria (2017)

O gargalo foi escolhido com base nos dados fornecidos pelo técnico, as
informacgdes sobre o tempo de conserto por peca comparando com a quantidade de
pecas consertadas. A figura 8 apresenta Pareto elaborado pela equipe e a sua devida
analise.
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Pareto Frequéncia de Consertos

600 - % a 100,00%
99,76% 99,88% 100,00%
96,55% 98,54% 99,27%
93,91% 90,00%

85,14% 80,006

70,00%

400 67,20%

60,00%

50,000 W individual
—B-%Acum
40,00%

30,00%

147
20,00%
72
10,00%
: . - s L 0,00%

BATTERY CHARGER WETB WEPA AEPA WEMA WETA AEBI POWER CONVERT WETC

Figura 8 — Frequéncia de concertos/peca

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

E possivel perceber que no periodo de 1 ano, de abril de 2016 até abril de 2017,
foram consertados 552 produtos do tipo 1, sendo responsavel por 80,35% das 670
pecas consertadas. Os 19,65% restantes foram a soma da frequéncia de todas outras
placas.

Quando é feita a analise més a més, se percebe que as placas do tipo 1 (coluna
azul) predominam em todos os meses analisados. Esse comportamento pode ser visto
na figura abaixo.

Acompanhamento Mensal
Peca 1 Vs. Componentes em Geral

B Quantidade de Pegas 1

% 0oz
S0
78
/
= Total de Componentes
6.
59 59
53 56 55
48 Lh] &
&
E 7 S
E | E ¢
| I I

abef16 maif16 junf16 julf16 agof16 setf16 out/16 nowf16 dexf16 janf17 fewf1T manf17 abef17

Figura 9 — Comparativo de reparos da pe¢ca 1 com as demais.
Fonte: Elaboracao Propria (2017)
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4.4.2 Etapa 2: Observagéao

Em entrevistas com o Unico colaborador do setor observou-se que, apesar da
maior parte das pecas serem do tipo 1, essas mesmas pecas também seriam as
menos complexas de se trabalhar, demandando um menor tempo de reparo. Acredita-
se que o trabalhador tenha um know-how muito grande, ou seja, ele € um especialista
em conserto de carregadores de baterias e ja deve ter a experiéncia necessaria para
encontrar com facilidade os erros nestes componentes. Porém, existe uma sobrecarga
de pecas no estoque para serem consertadas, sozinho o técnico ndo consegue
consertar todas.

4.4.3 Etapa 3: Analise

Analisando o problema, entende-se que peca € um gargalo porque, apesar de
ter uma produtividade de conserto alta, possui uma complexidade e valor menor.
Logo, o colaborador utiliza muito do seu tempo, que poderia ser gasto com pecas
mais complexas e mais caras de se comprar, para consertar essas baterias que estao
presentes em grandes quantidades. Foram levantadas as seguintes hipéteses: talvez
seja melhor consertar menos quantidades de componentes, priorizando o conserto de
componentes diversificados observando a flexibilizacdo de mix, ou também consertar
pecas de maior valor. Este ultimo servira para aumentar a produtividade em reais de
economia por pecgas consertadas ao longo do tempo de trabalho.

Nota-se, também, que o colaborador poderia ter um ajudante, com o qual
dividiria a quantidade de trabalho demandado pelas pecas do tipo 1 e com reparos
menos complexos. Dessa forma, ele poderia dar atencéo a pegas com maior grau de
dificuldade no conserto e que trazem maior retorno para a organizacéo, potencializando
assim sua expertise.

4.4.4 Etapa 4: Plano de Acao

Com base na anélise dos dados percebe-se a necessidade de méao de obra
no setor em estudo visto que a demanda por pecas reparadas tem aumentado,
sobretudo nas épocas conhecidas no setor edlico por High Wind, em que os ventos
se intensificam. Como foi explicitado nas etapas anteriores, o know-how de reparo de
componentes eletrénicos do unico funcionario do setor é muito bom e isso permite que
ele tenha facilidade no reparo de componentes mais simples, como as do tipo 1.

Entretanto, a experiéncia com reparo de componentes mais complexos de
aerogeradores € adquirida com o trabalho direto na area, pois as pecas sao bem
especificas as turbinas eolicas. Por isso, a fim de que o setor de reparo da organizagcéao
obtenha suas atividades voltadas para varios tipos de componentes, foi realizado o
levantamento de algumas agdes que permitiriam um melhor resultado para o setor em
questao:

« Contratacao de funcionarios com experiéncia em reparos eletrénicos; (1)
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+ Contratacdo de estagiario no setor; (2)

+ Estabelecimento de metas mensais para reparo de componentes mais com-
plexos; (3)

« Elaboracao de treinamentos para o setor e para os técnicos de campo com
foco no funcionamento de cada componente; (4)

+ Elaboracdo de um checklist de execucgao de tarefas para o reparo de com-
ponentes com maiores demandas; (5)

+ Incentivo ao compartilhamento de conhecimento com outros setores de re-
paro da organizagao. (6)

4.4.5 Etapa 5: Acao

O quadro a seguir esquematiza o detalhamento de cada acéo planejada na etapa

anterior.
PLANO ACAO
Conversar com a geréncia ¢ mostrar a necessidade de abrir
1 uma vaga para o setor. Mostrar através das hipoteses

levantadas durante a etapa de analises.

Solicitar um estagiario na area de eletronica com objetivo de
apoiar todas as atividades de reparo executada como o teste
2 final das pecgas apds o reparo, apoio com a organizacdo das
ferramentas e utensilios, controle do recebimento e saida de
pecas, apoio na elaboracio de treinamentos, etc.

Através do estudo e pesquisa do funcionamento de
determinado componente, realizar reparos e testes em
componentes mais complexos a fim de torna-los mais simples
de entendimento.

Conversar com o setor de treimnamentos a fim de criar
treinamento tanto para os técnicos de campo quanto para os
futuros funcionarios do setor de reparos. Os técnicos de campo
tendo esse conhecimento iriam conseguir identificar melhor o
defeito e passar essa informacdo mais rapido ao setor de
reparos. Ja o setor de reparos teria um conhecimento maior do
funcionamento detalhado de cada componente das pegas da
turbina.

Com o know-how do atual fincionario, elaborar uma folha de
verificagdo (checklist) de componentes para pegas com maior

frequéncia de reparos, objetivando passar esses procedimentos
aos futuros funciondrios do setor.

Realizar hangouts ou encontros com os site managers € 0
principais funcionarios dos setores de reparo a fim de
compartilhar conhecimentos e experiéncias adquiridas apds um
determinado periodo. Além disso, apos o reparo de algum
componente ndo tdo conhecido, a criagio de um documento
compartilhado explicando o erro e o reparo detalhadamente iria
expandir o conhecimento para todas as regides que poderdo se
deparar com essa peca futuramente.

Tabela 1 - A¢éao
Fonte: Elaboracao Propria (2017)
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4.4.6 Etapa 6: Verificagdo

A execucgao do plano de acéo proporcionou algumas melhorias para o setor,
mesmo que ndo sendo totalmente cumprido, tendo em vista que algumas propostas
envolviam a contratacdo de pessoas. Verificou-se um impacto positivo no seu
funcionamento a partir da comparacéo do cenario anterior com o cenario posterior as
implementacdes das ac¢des sugeridas.

A acdo 3 provocou uma busca dos funcionarios para atingir as metas de
reparo estabelecidas. O intuito dessas metas era de balancear a capacidade do setor
para atender reparos de pecas tanto com baixo valor agregado como com alto valor
agregado, evitando que fossem reparadas uma grande quantidade de peg¢as com
baixo valor ou uma pequena quantidade de pecas com alto valor. Observou-se uma
diminuicdo no tempo de reparo de todas as pecas, como também um aumento na
quantidade de pecas mais complexas reparadas. Isso foi verificado com o reparo de 2
pecas do tipo 8 apbs a implementacao dessas metas, que no ano passado apenas 1
peca desse tipo foi reparada.

Os problemas relacionados as analises dos defeitos no campo foram
minimizados, mas n&o totalmente solucionados, com a acdo 4. Ela permitiu que os
técnicos de campo fossem mais assertivos com relacéo aos defeitos dos equipamentos
e nos testes de funcionamento que eram realizados ainda no parque edlico, diminuindo
a incidéncia de pecas sem defeitos que chegavam no setor de reparos. Além disso,
alguns técnicos passaram a conseguir solucionar problemas mais simples ainda em
campo, sem a necessidade solicitar o reparo.

As acles 5 e 6 s&o voltadas para a gestdo do conhecimento na unidade do
RN e na empresa em geral. Porém apenas a acéo 5, que envolvia a documentagao
do processo de reparo das pecas com maior incidéncia, foi executada e sua melhoria
s6 podera ser notada quando houver necessidade de compartilhar o conhecimento.
A acdo 6 nao foi possivel de ser realizada, tendo em vista que necessita de um
envolvimento de gerentes de outras unidades e, portanto, ndo depende apenas da
unidade estudada.

As acbes 1 e 2 ndo foram implementadas de imediato, tendo em vista que
envolviam contratacdo de pessoas, provocando um aumento de custo com mao de
obra do setor. Todavia, as acbes precisam ser propostas pois existe um problema
latente de capacidade do setor que algumas vezes limita a realizagcao dos reparos e
nédo permite que todas as pecas sejam reparadas, provocando custos com a compra
de outras pecas.

4.4.7 Etapa 7: Padronizacao

Nesta etapa, foram desenvolvidos Procedimentos Operacionais Padrao (POP),
0s quais servirdo como padrao para os MASP elaborado neste estudo. Os POP’s nao
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podem ser apresentados por questdes de confidencialidade.
4.5 Diagrama de Ishikawa

A fim de levantar as principais causas do aumento de tempo na realizacéo do
reparo de componentes, foi construido um Diagrama de Ishikawa para uma melhor
visualizacao das causas.

WA DE OBRA [ weoioa |
NAD RETIRAR A ETIQUETA
COLORIDA DE CONTROLE DA
CAIXAQUANDO COLD CAR
UMA NOVA PEGA DENTRO COLOCAR NA CAIXA UMA FALTA DE CONHECIMENT O DE
PEGA NAO CONDEZENTE DETERMINADOS MICRD COMPONENTES

COMSUA IDENTIFICACAD
IDENTIFICACAD ERRADA

DO PROBLEMA PELOS
TECNICOS DE CAMPO

| AUMENTO NO TEMPO DA
REALIZACAO DOS REPAROS

DEMANDA SAZ0NAL
DEVIDO A UMA QUEDA DE
ENERGIA NO PARQUE EGLICO

TEMPERATURA AMBIENTE
ELEVADA CAUSANDO
DESCOMNFORTO EM
MOMENTOS DE SOLDAGEM

DE COMPOMNENTES

FALTA DE UTENSILIOS/MATERIAIS
BASICOS PARA A REALIZACAD

HEGADA DE GRAND
CHEG s e D05 REPAROS

CAMINHOES QUE CAUSAM TUMULTO
NAS PROXIMIDADES DO SETOR
TORNANDO O AMBIENTE DESCONFORTAVEL
PARA REALIZAR ATIVIDADES TAD DETALHADAS

MEIO AMBIENTE

Figura 11 — Diagrama de Ishikawa
Fonte: Elaboracao Propria (2017)

51 PROPOSTAS DE MELHORIA

Com base nas informacgdes adquiridas percebeu-se a necessidade de ampliacéo
do quadro de funcionarios, comisso adquirir duas novas mesas de trabalho, climatizagéo
e novos prateleiras para estoque, realizar um inventéario, para analisar quantas pecas,
de cada tipo ja se encontram no setor esperando para serem consertadas, a partir dai
elaborar um documento para cadastrar no sistemas as pecas que estdo chegando no
setor. Determinar que o estagiario tenha a funcéo de que com a chegada da peca é
necessario fazer o checklist de recebimento das pecas da seguinte forma.

+ Observar se o defeito do componente ja esta descrito na caixa;
« Testar o componente para checar o funcionamento;

« Classificar os componentes por: possibilidade de reparo e quanto ao tipo de
componente;

+ Armazenar de maneira organizada no setor.

Como funcéao do supervisor de reparos:

+ Definir quais os dias serao reparados cada qualidade de componente e a
cota de reparos realizada por més, analisando qual componente tem mais
valor agregado para a empresa,;

« Treinar o estagiario para efetuar os reparos de baterias, e se concentrar no
reparo de pecas mais complexas;
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« Destinar um tempo maior para estudar as pecas de maior complexidade;

+ Disponibilizar para os funcionarios modelo de procedimentos para o reparo
dos componentes;

« Disponibilizar um modelo de procedimentos rapidos que podem ser efetua-
dos em campo;

+  Diminuir o tempo de reparo do gargalo do setor;

« Calcular a demanda de pecas que a GE necessita e tracar plano de metas
para cumpri-las.

6 | CONCLUSAO

Analisando todos os resultados das ferramentas utilizadas, foi observado com
muita evidéncia a necessidade de ampliar o quadro de funcionarios do setor para
que as atividades de reparo atendam da melhor forma a demanda que tem crescido.
Além disso, a concentracdo de expertise em um unico funcionario do setor traria
futuros gargalos nos processos ja que em casos de afastamento médico ou férias, por
exemplo, nao teria outro funcionario para substitui-lo.

O investimento em novas ferramentas, utensilios e bancadas de trabalho
também foi uma oportunidade percebida ja que permitiria uma diminuicdo no tempo
dos reparos. Além disso, a climatizacdo e planejamento de uma sala fechada para o
setor é algo indispensavel para o aprimoramento e eficacia nas atividades realizadas.

Em relagdo a quantidade das pecas que chegam, pecas reparadas e pecas que
vao para sucata, foi-se sugerido um melhor controle de estoques. Esse controle seria
feito a partir do investimento de novas prateleiras e containers para melhor visualizagao
de todos os componentes e um sistema de controle de pegcas que chegam ao setor.
Dessa forma seria possivel ter informagcdes quantitativas relativa a todas as pecas
pendentes de reparo existem no setor, visto que essa informacéo € desconhecida.

Com o diagrama de Pareto e grafico dos tempos de reparo foi possivel perceber
a concentracao de esforcos em alguns componentes mais simples. Com isso, mais
uma sugestao surgiu: Distribuir melhor o tempo de trabalho do funcionario em relacéo
a todos os componentes recebidos e consequentemente aumentar o nUmero de outras
pecas reparadas. Essa medida seria realizada a partir de acdes desenvolvida na etapa
5 do MASP elaborado.

Por fim, foi concluido que a aplicagao de ferramentas de sistemas de gestédo da
qualidade no setor de reparos técnicos e manutencdo de componentes de turbinas
eolicas trouxe uma maior visibilidade dos processos, conhecimento de gargalos ndo
identificados anteriormente, levantamento de dados desconhecidos, documentacéo de
processos e principalmente, oportunidade de melhorias para o setor e para a empresa,
qgue podera tomar decisdes de maneira mais segura a partir dos resultados obtidos.
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