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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 23

MEDICAO DA PRODUTIVIDADE DA EQUIPE
DE MANUTENCAO ATRAVES DA INOVADORA
METODOLOGIA SIX SIGMA: UM ESTUDO EMPIRICO

André Luis Martins de Souza
Pedro de Freitas Silva

RESUMO: Um fator importante na gestdo da
inovagao é a medicao do processo de inovagao
que tém como fungdo avaliar a tendéncia do
desempenho da inovacéo e identificar alguma
necessidade de reajuste. Como tal, existem
diversas formas de medir a eficiéncia da
implementacéo da inovacéo, todas séo validas
e nenhuma deve ser considerada como a
unica forma de medir a inovagdao. Uma delas
é a ferramenta Six Sigma e SIPOC (Suplier,
Input, Process, Output, Costumer) nas quais
apresentam meios de medir a produtividade,
rentabilidade, taxa de melhoria, gestdo de
ideias, qualidade de fornecedores, desvios
em processos e crescimento de vendas e
outros. Neste sentido, este trabalho tem como
objetivo medir a produtividade das equipes de
manutencdo de uma mineradora multinacional
por meio da inovativa metodologia Six Sigma.
PALAVRAS-CHAVE: Inovacdo, Gestdao da
inovacgao, Produtividade

ABSTRACT: An important factor in innovation
management is the measurement of the
innovation process whose function is to
evaluate the innovation performance trend

and identify some need adjustment. As such,
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there are many ways to measure innovation
implementation efficiency, all are valid and
none should be considered as one single way
to measure innovation. One and Six Sigma Tool
and SIPOC (Suplier, Input, Process, Output,
Costumer) who what have media measuring
productivity, profitability, rate of improvement,
management ideas, supplier quality, deviations
in processes and growth sales and other. Thus,
this study aims to measure the productivity of
maintenance teams a multinational mining
company through the innovative methodology
Six Sigma.

KEYWORDS:
Management, Productivity.

Innovation, Innovation

INTRODUCAO

Uma condigcao essencial na gestao da
inovacao é a medicao do processo de inovagao.
Esta tém a fungcdo de avaliar a tendéncia e
performance da inovacgao e identificar qualquer
necessidade de aprimoramento. Para este fim,
existem ferramentas de qualidade para avaliar
a eficacia e eficiéncia da pratica da inovacgao.
Todos os métodos s&o validos, mas nenhum
deve ser considerado como a unica forma de
medir a inovagao. Neste estudo utilizaremos a
poderosa ferramenta Six Sigma, pois apresenta
formas de medir a produtividade, rendimento,
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taxa de melhoria, qualidade de fornecedores, desvios em processos e crescimento
de vendas entre outros. Sendo assim, o trabalho em questéo teve finalidade de
descrever 0s processos e conceitos de inovacgao e aferir, propor e executar melhorias
a produtividade das equipes de manutencéo de uma mineradora multinacional através
da inovadora metodologia Six Sigma.

Para cumprir o objetivo proposto recorremos a revisao da literatura sobre a gestao
da inovagdo e inovagdo, levando-nos a considerar trés elementos fundamentais:
conhecimento, criatividade e mercado. As leituras e andlises dos textos extraido do
site do RBI (Revista Brasileira de Inovacéao) assim como a leitura de alguns autores
portugueses facilitaram e completaram o entendimento das diferencas entre a gestao
da inovacgao e, ainda, serviram de arcabouco teorico para o desenvolvimento deste
trabalho. Em resumo, destacamos que o somatoério do conhecimento e criatividade
gera a invengdo, e a soma de invengdo e mercado gera inovagao, salientando que,
geralmente as inovagdes sao oriundas de uma necessidade de mercado, uma
inovacao tecnologica e/ou fim do ciclo de vida do produto. As inovag¢des de sucesso
séo replicadas de uma forma sistémica que progridem para um processo de gestao
da inovagcdo. Em seguida buscamos demonstrar a relacdo entre o aumento da
produtividade e o desenvolvimento da inovacéo.

Na sequéncia do texto demonstramos através de um estudo empirico a melhoria
de produtividade em equipes de manuteng¢do utilizando a metodologia Six Sigma
e ao final deste trabalho apresentamos as principais conclusdes, limitacdes e
recomendacdes

11 CONCEITUACAO DE GESTAO DE INOVACAO E INOVACAO

A humanidade vem se transformando desde o periodo Paleolitico. Com efeito,
nos dias atuais temos maior facilidade na obtencéo de alimentos, moradia fixa sem a
necessidade deslocamento a cada periodo do ano e, consequentemente, acreditamos
em nossa capacidade de aprimoramento e melhoria na qualidade de vida. Em
suma, a modernidade produziu na humanidade a falsa ilusdo de sustento, diverséo e
prosperidade por meio do menor esforco.
Este pensamento esta suportado pelas teorias cientificas e tecnoldgicas que vém
sendo formuladas ao longo de séculos.
[...] o mundo ocidental tem sido confrontado pela crenca de que o progresso material
ndo acabara nunca. Tomamos 0s nossos automoveis, telemdveis e aquecimento
central como prova de que a vida é hoje muito mais facil para nés do que era para
nossos antepassados. E embora reconhegcamos que 0 progresso possa ser lento e
irregular, temos a sensacdo de que a vida sera, muito mais facil no futuro do que
€ hoje. As teorias cientificas e tecnoldgicas, formuladas na sua maior parte ha um
centena de anos alimentam esta crenca (CARVALHO et al., 2011, p. 21).
Contudo, devemos considerar importantes fatores que podem gerar constantes

mudancas e insegurancas (catastrofes ambientais e crises econémicas) e nos indicar
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tendéncias, nos pressionando a ser mais criativos, competitivos e inovadores.

Desta forma, a inovacédo deve ser compreendida ndo somente através da
dimensé&o tradicional da “tecnologia dura’™ relacionada com o investimento e a
infraestrutura - como também da “tecnologia suave”- transformagdes na gestdo e na
organizacdo- e em geral dos valores intangiveis do conhecimento e da criatividade
(CARVALHO et al., 2011, p. 27). No entender de Drucker (1998) a inovagéo é oriunda
néo somente da genialidade, pois a maioria das inovacdes bem sucedidas advém de
um esfor¢o consciente e organizado de inovar e que ocorrem em algumas situacoes,
podendo influenciar em diversos niveis da organizacéo.

Mas o que € Inovacao? Ainda, segundo Carvalho et al. (2011, p. 04) o conceito
de inovacado leva-nos a considerar trés elementos fundamentais: “conhecimento,
criatividade e mercado”. Em suma, o somatdrio do conhecimento e criatividade gera
a invencao e a soma de invencao e mercado gera inovacdo. Neste sentido, Rasquilha
(2011) ratifica o pensamento ao conceituar a inovacdo como a exploracdo de
novas ideias que encontram aceitacdo no mercado, geralmente incorporando novas
tecnologias, processos, design ou melhores praticas. Ja Ussmane (2013, p. 21) define
inovacdo como “[...] meio fundamental para ganhar vantagem competitiva e responder
a necessidade do mercado”. Assim, o processo de inovacao é finalizado quando gera
valor comercial.

Nas empresas a aplicagcdo de inovagdo pode ser concebida de duas formas:
as inovacgbes pontuais e as inovacOes permanentes. Para algumas empresas as
inovacdes permanentes se tornam um pilar estratégico que gerencia, administra e
até mesmo protege as informacdes relacionadas as inovacbes geradas. Segundo
Ussmane (2013) as empresas iniciam com o projeto de inovacgao, utilizando técnicas
e ferramentas tradicionais da inovacado (criatividade, desenvolvimento de produtos
inovadores, protecdo industrial, etc.), para produzir um produto novo (ou servigo),
posteriormente, evoluem para a inovacao sustentada.

Vale salientar que, geralmente as inovagdes sédo oriundas de uma necessidade
de mercado, uma inovacgao tecnoldgica e/ou fim do ciclo de vida do produto. Sendo
gue as inovagdes de sucesso sao replicadas de uma forma sistémica que progridem
para um processo de gestdo da inovagédo. Na tabela, a seguir, € demonstrado as
diferencas entre inovagdes pontuais (projeto de inovagdo) e inovacédo continua
(gestao de inovacéo):
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Projeto de Inovacéao
(Inovacdes Pontuais)

Gestao de Inovacéao
(Inovacao Continua)

Também conhecido como

v Desenvolvimento de
produto
v Melhoria da inovagéao
v Ainovacdo dos
produtos

Projeto inovador

v Inovagéo permanente
v Processo de inovagéo
v Abordagem da
inovacao

v Politica de inovacéo

Inovacéo total

O que as diferencia

Curto, médio prazo

Longo prazo

Gestao corrente

Organizacgao da gestao

Projeto

Estratégia

Capitalizacao

Gestao do conhecimento

Pesquisa de informacao

Cobertura estratégica

Deposito de patente

Estratégia de protecao

Caixa de sugestdes

Sistema de sugestdes

Analise de necessidades

Gestao de relacionamento com
o Cliente

Sessoes de criatividade

Inteligéncia coletiva

Analise de tendéncias

Perspetiva

Certificacéo

Gestao da qualidade

Planeamento

Painel de controlo

Figura 01: Definicdo de inovacéo

Fonte: Ussmane, 2012

Rasquilha (2011) em seu livro intitulado “Tendéncias e Gestdo de Inovacéo”
aborda sobre a inovacéo nas empresas como um fator diferencial, gerador de valor
agregado, advindo de um processo continuo e crescente da observagao das tendéncias,
aportando a criatividade permanente, designado Brinnovation e caracterizado pela
“[...] implementacédo de um sistema de criatividade, de divergéncias e de convergéncias
inovadoras, que podera ajudar no processo que concerne a identificacdo de fontes de
Inovacao, através da extrapolacdo aquando do estabelecimento prévio do objetivo”
(RASQUILHA, 2011, p. 99).

Um fator importante na gestdao da inovacdo € a medicdo do processo de
inovacdo que tem como funcéo avaliar a tendéncia do desempenho da inovacéo
e identificar alguma necessidade de reajuste. Como tal, existem diversas formas de
medir a eficiéncia da implementagédo da inovacgao, todas sdo validas e nenhuma deve
ser considerada como a unica forma de medir a inovacdo. Uma delas € a ferramenta
Six Sigma e SIPOC (Suplier, Input, Process, Output, Costumer) citada por Rasquilha
(2011), nas quais apresentam meios de medir a produtividade, rentabilidade, taxa
de melhoria, gestao de ideias, qualidade de fornecedores, desvios em processos e
crescimento de vendas e outros.

Desta maneira, Rasquilha (2011) sugere nove fases primordiais no processo
base de producao e gestao de inovagao:

1. Compreender as necessidades de inovacéao e objetivo de negécio adjacente;
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Pesquisar o enquadramento do objetivo tragado;

Identificar as variaveis intrinsecas do problema, através de métodos como o
benchmarking e o CoolHunting;

Testar cenarios potenciais para alcancar combinacbes eventuais das
variaveis, criando solugdes inovadoras;

Estabelecer a dimensao de melhoria e/ou caracteristicas de desempenho;

Investigar solu¢des passiveis de otimizar o desempenho da producéo e do
desenvolvimento;

Explorartoda e qualquer dimenséao de interesse e validar eventuais resultados
advindos;

Adequar a utilizacdo dos recursos visando a exploracédo de solucbes que
promovam alterag¢des significativas;

Escolherasolu¢ao que melhor se adeque e potencie a validagdo, optimizacéo,

implementacéao da Inovagao.

Este processo deve fundamentar-se em quatro principios estruturais de gestao

de inovacao: Preparar, Fazer, Aperfeicoar e Progresso. Neste sentido, é importante

demonstrar os principios do processo de gestao 4P" s, a seguir:

3 Aperfeicoar

Progresso

Informacdo e material
Ferramentas
Método
Pessoas, capacidades e
experiéncias
Processos de inovagdo
‘Aprender, experiencia,
rentar
Geracio de ideias
Ohservagio,
pensamento, selugbes
inovadoras
Solugdes inova3
Aperfeigoar
doras
Ohbijctivo atingindo-
optimizagdo e prograsso
‘Objectivo ndo atingido-
ponto 4{progresso)
Continuar a inovar

Penzar de forma
diferente

Refinar as solugfes
obtidas

Tentar novas solugbes

Figura 02: Principios do processo de gestdo 4P’s
Fonte: Rasquilha (2011)

E, ainda, importante destacarmos quatro aspectos na divisdo da inovagéo: a)

Inovacao através das parcerias - contratos e gestao de risco; b) Inovacao operacional;

c) Inovacao educativa; d) Sistemas e tecnologias de inovacao. Entretanto, é necessario

considerarmos que aorganiza¢éo funcionacomoumsistemavivo, recebendo influéncias

constantes do mercado externo e, ainda, possui necessidades internas de manter-

se produtiva, lucrativa e capaz de atender a sua clientela, gerando, constantemente,

novas inovacoes.

Desta forma, a existéncia permanente de fatores aleatérios e imprevistos na
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organizacgéo forga o individuo a sair da rotina e, consequentemente, tentar solucionar
o desvio, gerando um aprendizado. A reproducao do processo provoca um ciclo que
futuramente se tornara rotina, demonstrando que a inovagao € um processo continuo,
necessario e inevitavel que é garantido pela gestdo da inovagcao. Assim, no intuito de
adequar-se a nova realidade, as empresas e setores publicos adaptam-se através da
busca de novas tecnologias ou competéncias, provenientes das necessidades da
equipe existente ou de consultores contratados.

De maneira geral, a histéria vem demonstrando que grandes companhias,
tais como: Wal Mart, Toyota e Dell, tém ousado quanto ao processo de inovagao. A
empresa Wal Martinovou nos processos de compras, armazenagem e distribuicao de
mercadorias; a Toyota criou o Modelo Toyota de producgao, rotina que foi copiada no
mundo inteiro e a Dell, desenvolveu um modelo de negdcios. Assim, evidenciando a
inovacao operacional como uma mudanc¢a de nivel, podendo aprimorar o processo e
manter a empresa a frente das concorrentes. Contudo, para se alcancgar o sucesso em
relacdo a uma nova ideia, devem ocorrer mudancas com o foco voltado para melhoria
continua na rotina de todos os envolvidos no processo. O processo ndo pode ser
confundido com as ac¢des de melhoria operacional ou exceléncia operacional, que se
referem a obtencdo de um alto nivel de desempenho, através dos modos de producéo
existentes (OLIVEIRA et al., s/d).

21 A GESTAO DE INOVACAO E A PRODUTIVIDADE NAS EMPRESAS

Segundo Steingraber (2009) a inovagdo € um dos principais elementos no
aumento da produtividade. Neste sentido, atualmente os processos de inovacao
produzidos pelas empresas tem corroborado com a capacidade de elevar, acelerar e
sustentar a competitividade das economias.

De acordo com Carvalho et al. (2011) a maior parte das diferencas entre paises
no tocante ao rendimento per capita e ao crescimento é induzido pelas diferencas
na produtividade global dos fatores, principalmente associados com o progresso
tecnologico.

No entanto, Junior & Selan (2007), argumentam que somente a realizacdo a
um nivel elevado de esforco tecnoldgico, ainda que seja condicao necessaria, néo
é suficiente para obtencdo de resultados significativos em termos do aumento do
poder competitivo da empresa, mas também pela média de esforcos realizados pelo
mercado.

A simples constatagdo de que a empresa, setor ou a economia apresentaram
aumento de produtividade (aumento do residuo) ndo significa que o resultado
obtido represente a mudanca tecnoldgica ou o impacto das inovagdes. Mesmo a
constatacdo de que a empresa apresentou aumento de seus fatores (inputs) de

inovac&o ndo significa que a produtividade sofrera aumento, tao pouco se pode
determinar a magnitude deste possivel aumento (STEINGRABER, 2009, p.26).

Outro fator importante sao os individuos, pois observa-se que nas empresas a arte
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de inovar nao esta a cargo de uma area especifica ou departamento, mas sim, de todos
0s envolvidos no processo. A necessidade e responsabilidade em reciclar, (re) criar
solu¢des mirabolantes que afetem a produtividade da equipe e, consequentemente, a
rentabilidade e permanéncia no mercado, € uma tarefa desafiadora e envolve varios
processos decisorios em diversos niveis operacionais.

Em artigo intitulado “Impactos do ADTEN?® e do FNDCT* sobre o desempenho
e os esforgos tecnoldgicos das firmas industriais brasileiras”, De Negri et al. (2008)
citam as taxas inferiores de inovagado e gastos com pesquisa e desenvolvimento
(P&D) nas industrias brasileiras, se comparados aos paises desenvolvidos. Entre
0s principais obstaculos a inovacao tecnolégica no Brasil, estdo os elevados
custos e riscos associados aos projetos de inovagao, aliados a escassez de fontes
de financiamento adequadas para esses projetos. Neste sentido, ao avaliarmos o
ranking atual divulgado pela The Global Innovation Index 2014, a condi¢céo brasileira
ndo sofreu grande alteracdo, o pais subiu apenas trés posicbes comparado ao ano
anterior, alcancando a posicéo 61°, ficando atras de paises como Tailandia, Bulgaria,
Chile, Costa Rica e outros. Entretanto, estas posi¢cdes vantajosas em relacdo ao
Brasil podem ser explicadas devido as proximidades destes paises com as fronteiras
tecnoldgicas.

Contudo, é importante questionarmos porqué nem todas as empresas adotam
as inovagdes operacionais. A resposta estd na dificuldade de mudar a rotina ja
implantada. Outro fator importante a ser mencionado diz respeito ao “p6s inovagao”,
uma vez que corre-se o risco da produtividade momentaneamente cair. Sendo assim,
diante do exposto algumas empresas questionam quanto a validade do esforco e os
resultados esperados.

Uma inovacéo cria margem de inovagdes subsequentes, que constituem
melhoramentos incrementais no conhecimento original, ou geram conhecimentos
que serdo utilizados em outros campos do saber. O carater cumulativo do
processo de inovacao determina o impacto da inovacdes sobre o potencial das
futuras inovacdes. Ao se pensar num processo inovativo fortemente cumulativo,
as empresas que obtiverem sucesso inovativo no periodo corrente possuirdo uma
probabilidade de inovar mais elevada no futuro, quando comparadas as outras
malsucedidas (FILHO & SILVIERA, 2011, p. 272).

N&o obstante, segundo Steingraber (2009) o processo de inovacéo nao se limita
apenas a empresa, mas ainda assume contornos mesoeconomicos na fronteira da
industria. Assim, as diferengcas mesoeconomicas de produtividade e inovagao refletem
discrepancias de “[...] concentracao, acesso ao comércio internacional e presenca de
trajetérias tecnologicas especificas para cada industria” (2009, p. 26).

Ainda de acordo com o autor, a produtividade da empresa € dependente do
processo de inovagado da mesma. A relacdo entre o aumento da produtividade e o
desenvolvimento da inovacédo € incontestavel, porém, esta relacdo € indicada por
varios elementos estratégicos relacionados com a inovacao, principalmente, a relagao
entre os fatores (inputs) necessarios ao processo de inovagao na empresa com as

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Capitulo 23



instituicbes que s&o determinantes para o sucesso da inovagao.

31 MEDICAO DA PRODUTIVIDADE DA EQUIPE DE MANUTENGCAO ATRAVES DA
INOVADORA METODOLOGIA SIX SIGMA: UM ESTUDO EMPIRICO

Este estudo utilizou a metodologia Six Sigma, definida como poderosa
ferramenta na melhoria e otimizacdo de processos, uma vez que requer dados e
analises estatisticas como forma de medi¢cdo e melhora o desempenho operacional
das organizacoes, tendo como foco a identificacéo e eliminacao de defeitos relativos
as falhas dos processos, direcionando assim, solu¢des efetivas as causas-raiz dos
problemas.

As raizes do Six Sigma como um padrao de medi¢céo, podem ser acompanhadas
desde Carl Frederick Gauss (1777-1855), ao introduzir o conceito de curva normal.
Porém, Six Sigma como um padrdao de medicdo na variagcdo de produtos, pode ser
estudada desde a década de 1920, quando Walter Shewhart demonstrou que um
processo com variacdo maior ou igual a trés sigma de sua média requeria correcao.
Mais tarde, muitos outros padrbes de medicéo, tais como CPK e Zero Defects, entraram
em cena, porém o crédito pela primeira utilizagéo do termo “Six Sigma” é concedido a
um engenheiro da Motorola chamado Bill Smith. Em meados dos anos 80 a Motorola
iniciou a utilizacédo da metodologia como uma questdo de sobrevivéncia. A empresa
estava perdendo espac¢o no mercado em relacdo aos concorrentes estrangeiros, que
conseguiam vender produtos de melhor qualidade a custos inferiores, foi quando Bob
Galvin no comando da empresa e 0s engenheiros da Motorola estabeleceram que os
tradicionais niveis de qualidade, até entdo mensurados em milhares de oportunidades,
nao forneciam resultados suficientemente satisfatorios, passando a considerar milhdes
como um nivel de qualidade padrédo A Motorola entdo desenvolveu um novo conceito
e criou a METODOLOGIA SIX SIGMA, que associada a necessidade de uma mudanca
cultural, tem ajudado a companhia a atingir grandes resultados. Inicia-se o Six Sigma
usando as etapas MAIC (Measure, Analyse, Improve e Control). A partir dai, centenas
de organizacdes, ao redor do mundo, tém adotado o Six Sigma como uma maneira de
gerenciamento de seu negocios.

Entretanto, a metodologia foi aperfeicoada pela empresa GE, liderada por Jack
Welch, como estratégia operacional de neg6cios. A GE posteriormente reconheceu a
importéancia da correta definicdo dos projetos e adicionou a fase D (Define), ficando a
metodologia, desde entdo, completa.

3.1 Etapas do estudo

Para melhor compreensédo o presente artigo foi estruturado seguindo os cinco
passos da metodologia Six Sigma, a saber:

1. Fonte: http://sixsigmabrasil.com.br/pag_metodologia.html
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- Define - Definicao do cliente, de suas necessidades, do que é critico para
qualidade do processo e do negécio envolvido.

+  Measure - Mensuracao do desempenho do processo do negoécio envolvido.

« Analyze: Anélise dos dados e 0 mapeamento para a identificacdo das cau-
sas-raiz dos defeitos e das oportunidades de melhoria.

« Improve: Melhoramento do processo alvo através da criacdo de solucdes
preventivas para os problemas.

- Control: Implementacdo de acbes corretivas e preventivas, controles de
desempenho e de mehorias do processo.

3.1.1 Define (Definir)

Segundo Zaccarelli (1990 apud Robles etal., 2013) em 1994 a ABNT (Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas) definiu como missdo da manutencédo a garantia e
disponibilidade dos equipamentos e instalagdes, de forma a atender um processo de
producéo ou servico com confiabilidade, seguranca, preservacao do meio ambiente e
custo adequado.

Desta forma, justifica-se o trabalho realizado em uma mineradora multinacional,
naqual agerénciade manutencao dispoe do efetivo proprio e contratado para manter as
rotinas de servicgo, visando garantir a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos
e com foco em atingir a producédo esperada, com baixo custo de manutencédo. De
tal modo, o objetivo deste trabalho é realizar as medicdes de produtividade dentro e
fora das paradas de manutencdo, avaliando os principais fatores que influenciam os
indicadores em todos os turnos e, ainda, analisar os custos de manutencéo referente
a contratacdo de efetivo terceirizado.

Segundo a literatura da area corroborada por Pinto & Xavier (2001) existem
algumas condicOes essenciais para garantir o baixo custo de manutencéo, uma delas
€ manter um grau elevado de produtividade da mao de obra trabalhadora, préximo
ao padrao classe mundial. Através de medicbes no setor, podemos observar uma
oportunidade de reducédo do custo de manutencado por intermédio deste indicador que
atualmente gira em torno dos 40% nas atividades planejadas (turno administrativo) e
nao planejadas (turno rotativo).

Para melhor sistematizagdo, os turnos avaliados foram designados em Turno
ADM (Administrativo) e Turnos Rotativos (01, 02 e 03), trabalhando nos seguintes
horarios:

Horario
Administrativo (ADM) 7:30—-16:45h
Turno 01 0:00 — 8:00 h
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Turno 02 8:00 — 16:00 h
Turno 03 16:00 — 00:00 h

Figura 03: Turnos e Horarios

A seguir é demonstrado o histérico das medig¢des nos turnos.

Historico do Indicador 01- Turno Administrativo

Durante trés semanas foram realizadas as medicdes de produtividade no turno
administrativo, observando que a produtividade atingida nas atividades realizadas
atingiu 43,3%.

Media de PMO - Turno Administrativo

80,00%+
70,00%+

60,00% * » 8 I 60,00%

50,00%+

S
40,00% X=42,62%

30,00%+

Valor individual

20,00%

10,00%1

0’000/0_ T T T T T T T T T T

T
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51
MedicGes

Figura 04: Media de PMO — Turno Administrativo
Histérico do Indicador 02- Turnos Rotativos

Durante trés semanas foram realizadas medicdes de produtividade na equipe dos
turnos rotativos, observando que a produtividade atingida nas atividades realizadas
atingiu 34,2%.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Capitulo 23



Media de PMO- Turno Rotativo

100,00%

75,00%

50,00%

i bl

y ! o X=34,17%

= W : ﬂ

0,00%]

Valor Individual

12 23 34 45 56 67 78 8 100 1i1
Medicoes

Figura 05: Media de PMO — Turnos Rotativos

A seguir, as figuras demonstram as similaridades e as diferencas de atuagcao entre
os turnos rotativos (01,02,03) e turno administrativo. Assim, a Figura 06 demonstra o
fluxo simplificado de atuacdo da equipe de manutencéo do turno administrativo e o
principal atributo a produtividade :

Solicitagdo de
operagao

Y1 = Produtividade de

Andlise de mao de obra(P.M.0)

backlog

Definicédo de
Carteira de
Trabalho

Fechamento da
0OSs.

Execugao da
atividade

Planejamento
da atividade

Plano
Preventivo

Solicitagdo de
Melhorias

Figura 06: Fluxo simplificado de atuagcdo - Turno Administrativo

JaaFigura 07 nos indica o fluxo simplificado de atua¢ao da equipe de manutencao
dos turnos rotativos (01,02,03) e o principal atributo a produtividade:
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Y1 = Produtividade de
méo de obra(P.M.O)

Definigdo de
Equipe de
trabalho

Necessidade de
atuagao pelo time
de manutengéo

Fechamento da
0.s

Execugéo da

Abertura de O.S Atividade

Figura 07: Fluxo simplificado de atuacao - Turnos Rotativos (01,02, 03)

Entretanto, devemos considerar algumas restricoes, limitacbes e riscos do
trabalho:

Restricoes:

« Alguns equipamentos somente poderéo ser medidos em paradas de manu-
tencao.

Limitacoes:
+ Falta de recursos para realizacao de medicao
Riscos:

« Dados incorretos na medicao de produtividade;

+ Mudancas de prioridades que ocorrem de “Ultima hora” e que podem afetar
na qualidade do planejamento das atividades(pecas, itens de reposicéao, re-
direcionamento da equipe, etc.).

Quanto as ferramentas utilizados nesta etapa - Define - contemplamos o
Project Charter, colaborando na criacdo da descricdo do projeto (indicador, historico,
equipe, restricoes, etc.) e, ainda, a ferramenta SIPOC, contribuido na identificacéo
das etapas, entradas, saidas, fornecedores e clientes do processo, conforme figuras
a segquir:
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AngloAmerican

Project charter

Real Mining. Real People. Real Difference.

Especialista | André Luis Martins de Souza | Titulo Projeto | Aumento de produtividade da equipe de manutencéao |
Champion | Eduardo Moraes | Data registro 29/12/2014] ID. Iniciativa I:I
Custo Operacional [m} Niquel O
| o o Produtividade Nidbio
m 0 da melhoria
= Expansao O Fosfatos [

Descricao do
problema

ou oportunidade
de melhoria

Novos produtos m} Corporativo O

Existe algumas condi¢cbes essenciais para garantir o baixo custo de manutencdo, uma delas é manter a equipe de
trabalho com um grau de produtividade igual a 60% que é o padrao classe mundial. Realizando medi¢des no setor
observa-se uma oportunidade de reduzirmos o custo de manutencao através deste indicador, pois nosso indicador
demonstra um valor inferior a 40% nas atividades planejadas e nao planejadas, ocasionando um gasto adicional de
aproximadamente R$600.000,00 anuais.

Demais

pelo projeto

Definicao da Meta

indicadores impactados

Turno Administrativo:Elevar a produtividade da equipe de manutencdo em 60% a partir de 15/06/2015.
Turno Rotativo: Elevar a produtividade da equipe de manutencdo em 45%a partir de 15/06/2015.

Descricdo indicadores Atual Apo6s melhoria Observagées
Produtividade de mao de obra(PMO) -Adm 40,3 60
Produtividade de mao de obra(PMO)- Tur. 33,4 45

Figura 08: Project Charter

AngloAmerican

SIPOC

Titulo Projeto
Data registro
Especialista

Champion
~
S (suppliers)
Depto. Supply

Depto. de
Operacoes

Engenharia

Planejamento de

Real Mining. Real People. Real Difference.

Aumento de produtividade na equipe de manutencao

15/01/2015

I (Inputs)

Solicitacao de
operacao

Analise de backlog

Plano Preventivo

Solicitacao de

ID. Iniciativa
André Souza

Eduardo Moraes

P (Process)
Abertura de ordens
de servico

Avaliacao das
solicitagoes

Priorizagcao da
atividades

Disponibilizacao de

I

O (Outputs)
Carteira de
trabalho

Preparacao de
Parada

Documentacao
aprovada

Ordens impressas

C (Customers)

Operacao

Gerente de
manutencao
Gerente de
operagao

Plano de Producao

manutencao Melhorias recursos
Realizacao da
Empresas Solicitagao . - - - - =
P! o. a<;.a~ e atividade de Visita técnica Equipe de inspecao
externas inspecao

Manutencao

Fechamento de - A

N Lista de bloqueio

ordem de servico
Entrega de
materiais

Cronograma de
atividades

Figura 09: SIPOC

3.1.2 Measure (Medir)

A primeira fase do Measure é definida pelo Mapa do Processo e identifica os
principais atributos (X’s) que podem acarretar na perda de produtividade, conforme
demonstrado a seguir:.
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N& Inspetor PIEg LR Aprovisionador

Necessidade o Abrir di b
de atuacioda £ Urgente? —> o5 ~—> especiica —> 'I"eé‘s"’{)‘a ——> disponibiliza
manutengio material WD 413 QL material
€ materiais
\I/ sim v s . Nao !
X . upervisor ) ivi
Executante Abrir Supervisor P Supervisor Atividade
desloca-separao <—— o'g cria AST entrega 0.5 <~ rodliza DDS b
local da atividade ) a executante Sim Rotina?
\L \L X1 - Seguranga e Almogo
X2 - Administrativo
Executante ) Tr_elna Executante
avalia X6 — Diagnosticos equipe na ia 0.5
atividade sl e
l Executante Desloca-se
X3- Obtendo ferramentas busca —> paraolocal
X5 — Consultando materiais técnicos ferramentas da atividade Preenche
Executante X6 — Diagnosticos X8 — Aguardando APPC
busca X9 ~Néo Produtivo X3 - Obtendo ferramentas
ferramentas X1 - Segurangh e Almogo
e materiais
Equipamento Preenche a Executa . |
liberado 0.s atividade

X1 - Seguranga e Aimogo

X3- Obtendo ferramentas

X5 — Consultando materiais técnicos
X6 — Diagnosticos X7 — Limpeza

X8 — Aguardando X9 — N&o Produtivo
X10 - Produtivo

Figura 10: Mapa do Processo

Para complementacéo do mapeamento dos X’s realizamos a Espinha de Peixe:

Medicao Maquina Meiq ambiente

X13=Erro nas
mediges devidoa
inexperiénciados

apontadores
X12 = Ferramentaria
distante
Baixa (P.M.O)

X14 = Equipe _ R
desmotivada X11 = Indefinigao

das prioridades

X15 = Troca de Turno X16 = Falta de materialem
estoque

Mao de Obra Matéria Prima Método

Figura 11: Espinha de Peixe

Em seguida, realizamos a Matriz de Priorizacdo, destacando como principais

fatores: seguranca e almoco, deslocamento e aguardando.
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MATRIZ DE CAUSA E EFEITO

Projeto 6 Sigma 0245
TITULD:  Aumenio de produtividads na sgeips de manutencio fhil e LE5-Nb-002
AREA: LIDER: Andre Souza PATROCNADOR: Eduards Morss
| PFROBLEMA PRIORITARIC:
|s-‘1.:.;|:hpmc-m m: ¥ = Prodthvidade de mbo de cbra
Etapais|
de  |Home dols) participante(s) da votacho: André Souza TOTAL
Posuiveis Xi do processo |causa)
LAl Sequmnia ¢ Almogo § B
2 [Wevimests 1 3
0 |Ihnldul:mhupqn 1 1
% [Consultando materais tecaices 1 1
i |Digeosice i 1
1] hdministrative 1 1
¥ ) Limgeza de ama i 1
b} Eiperanda 1 3
w o prdutive § ]
a0 |Podutive i 1
m ]hdlﬁiﬁhdl priardad 6 1 1
112 [Ferramentada distaste 1 1
M £ me o madicdes devido o e paidecia 1 f
20 BpORI bR
X Equige desmatuada i 1
X5 [Trocads Turss 1 1
w8 [ akia de matedsl em esioque i 4
LEGENDA: § . Correlacho Forte 3. Cosrelacho Moderada 1 . Cornslacho Fraca I

Figura 12: Matriz de Prioriza¢ao
Coleta de dados e Amostra

Os dados foram coletados a partir da aplicacdo da metodologia desenvolvida
por Tippet (1927) denominada “Snap-reading” ou “Work sampling”, como objetivo de
medir os tempos e movimentos das atividades desempenhadas e, consequentemente,
sua produtividade. A medicao foi realizada através observacdo e apontamento da
execucgao da tarefa pelo funcionario.

Observer name LUCIANA
Observation start time 08:00
Observation end time 15:50
Number of workers 2

Per worker Average

Percentage of time in
Tool time intotal  total observed
observation window window

19% 25%

15% 15%

4% 5%

9% 10%

0% 0%

1% 1%

0% 0%

7% 7%

24% 28%

12% 13%
Trabalhando 19%
Seguranca e refeicdo 15%
Movimento 4%
Obtendo pegas ou ferramentas 9%
Consultando material tecnico 0%
Diagnotico do problema 1%
Administrativo 0%
Limpeza da area 7%
Esperando 24%
Néo Produtivo 12%

Figura 13: Exemplo - Analise Snap Reading ou Work Sampling
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Assim, apontador observou a equipe que executou o trabalho e preencheu os
formularios em intervalos de 10 min, até completar a jornada de trabalho. Apds o
preenchimento os dados foramdigitados em umaplanilhae calculados automaticamente
o valor da produtividade obtida pela equipe. O tempo de medicéo foi dividido em 10
variaveis, a saber: Trabalhando, seguranca e refeicdo; movimento, obtendo pecas ou
ferramentas; consultando material técnico; diagnostico do problema; administrativo;
limpeza da area; esperando e n&o produtivo.

Peinado e Graeml (2004, apud Robles et al., 2013) propdem que para se
determinar o tempo de uma atividade sao necessarias varias tomadas de tempo para
estimativa da média de seus tempos e para que o valor obtido seja estatisticamente
aceitavel € necessario utilizar o célculo estatistico do numero de observacgdes, conforme
demonstra a férmula a seguir:

ZXR \*
Ey X dy XX

N =

Figura 14: Férmula de calculo estatistico de observacdes
Fonte: Robles (2013)

Onde:
a
b
c

d
e) d2 = coeficiente em funcdo do numero de cronometragens realizadas

N = numero de ciclos a serem cronometrados;
Z = coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada;
R = amplitude da amostra;

~ " ~—r ~—

Er = erro relativo da medida;

preliminarmente;

f) x = média dos valores das observacoes.

Assim, primeiramente foi escolhido estatisticamente um intervalo amostral para
medicéo, sendo definido o periodo observado superior a 45 dias. Neste periodo
foram realizadas aproximadamente 1600 medicbes. Os graficos a seguir comprovam
estatisticamente que o intervalo amostral foi suficiente para a realizacao das analises,
a partir dos testes de normalidade para os turnos e as evidéncias a nao normalidade:
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Probability Plot of ADM shift Johnson Transformation for ADM Shift
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Figura 15: Turno Adm.: dados de utilizacdo ndo normais (p-value = 0,005)

Johnson Transformation for Average Time
Probability Plot of Average Time Probability Plot for Original Data Select a Transformation
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" N 14 1 =
ws - P R ey =
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Figura 16: Turnos Rotativos: dados de utilizacdo ndo normais (p-value = 0,005)

Também foram determinados os niveis de Capabilidade nos turnos. Assim, a
figura 17 demonstra a baixa capacidade do processo e o alto grau de variabilidade e
os resultados obtidos ainda estdo longe da meta.

Process Capability of Administrative shift
LSL= 60%
Process Data | e W ith i
LsL 2,2556 — == Overall
Target * ‘ > — —
usL * | Potential (Within) Capability
Sample Mean  -0,129923 | ZBench  -3,49
Sample N 55 | ZIsL -3,49
StDev (Within) ~ 0,682555 o~ ZusL "
StDev(Overall) 1,03419 V4 ‘ Cpk -1,16
| Overall Capability
| Z.Bench -2,31
| ZIsL -2,31
\ | Z.UsL *
Ppk 0,77
| Cpm *
I
b
T T T T T T T T T
-2,4 =il 72 0,0 1,2 2,4
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 981818,18 PPM < LSL 999762,96 PPM < LSL 989462,84
PPM > USL * || PPM > USL * PPM > USL *
PPM Total  981818,18 PPM Total  999762,96 PPM Total  989462,84

Turno ADM. DPMO = 989.462; Cpk = - 1,16; Nivel Sigma = -1,91

Figura 17: Capabilidade — Turno Adm.

A figura 18 demonstra a baixa capacidade do processo e o grau de variabilidade
menor, porém, os resultados obtidos ainda estdo longe da meta.
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Process Capability of Shift productivity

LSL 45%

Process Data | — Within
LSL 0,8897 ] | == == Qverall
*
Easrl?et * | Potential (Within) Capability
Sample Mean  -0,0340175 : Z.Bench -1,01
Sample N 114 I " N Z.SL -1,01
StDev (Within) ~ 0,916266 s Z.USL *
StDev(Overall) 0,979635 / Cpk -0,34
Overall Capability
\ Z.Bench -0,94
Z.SL -0,94
Z.UsL *
B Ppk -0,31
Cpm *
g 4l

T T T T T T T
-2,25 -1,50 -0,75 0,00 0,75 1,50 2,25

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 798245,61 PPM < LSL 843304,68 PPM < LSL 827139,15
PPM > USL * PPM > USL * PPM > USL *
PPM Total 798245,61 PPM Total 843304,68 PPM Total 827139,15

Turno Rotativo DPMO = 827.139; Cpk = - 0,34;Nivel Sigma = -0,49

Figura 18: Capabilidade — Turnos Rotativos

3.1.3 Analyse (Analisar)

Nesta etapa iniciamos as analises de dados, com objetivo de auxiliar a tomada
de decisao e aimplementacao de novas agoes.

Desta forma, o grafico a seguir demonstra a alta variabilidade de medi¢cdo na
comparacgao entre plantas, fato que é justificado pela diferenca de cenarios de cada
planta: a planta V opera a 30 anos e usina F esta em fase de comissionamento.

Usina V | Usina F Categoria
—a— Administrative
1 —a— Area deaning
- #— Consulting tech. material
—ik - [ssue diagnostc

Media de tempo

Varidvel de poinel: Unidode

Figura 19: Grafico de comparacao de medicao entre unidades

O grafico a seguir demonstra a alta variabilidade de medicdo na comparacéo

entre especialidades:
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Grafico dos Ensaios das Medicdes de Media de tempo por Especialidade, ¢

Informado por:
Nome do sistema de medicao: Tolerancia:
Data do estudo: Dinvz
Eletrica Mecanica

8
:

g
:

3
3
i

Media de tempo

;

.00% - — —— - ﬁ -

Varidve! de painel: Especialidade

Figura 20: Gréfico de comparacao de medig¢édo entre especialidades

Analisando as altas variabilidades dos graficos optamos por realizar a medicao
e focar o trabalho na usina V e na especialidade mecéanica, uma vez que na planta V
a operacao encontrava-se estavel e no caso da especialidade escolhida o efetivo era
maior, o que poderia acarretar maior possibilidade de ganho.

O grafico de barras a seguir demonstra os principais desvios ocorridos nos turnos
Adm. e Rotativos:

Administrativo Turno Rotativo

s 40 36,8

42,7
40 3>
35 30 4 26,3
30 25

24 19,9
25 20 - 17
20 4 17 16,3 15
15 10 4
10
5

5 |
0| ‘ ‘ ‘ 0+ T T T

P.M.O

P.M.O Perda Qutros incidentes Seguranca e
almogo

Perda Seguranga e Outros incidentes
almogo

Figura 21: Grafico de Barras- Turnos Adm. e Rotativos

Onde:
«  PMO: Produtividade de mao de obra

« Perda: € somatério das perdas do processo

« Seguranca e almocgo: é o tempo utilizado pela equipe no momento de almo-
co e itens de seguranca

« Qutros incidentes: sdo tempos disponibilizados para movimentar, obter fer-
ramentas, consultar materiais técnicos

Os graficos demonstram que a produtividade dos turnos sao similares, porém
a perda nos turnos rotativos foi maior que no turno administrativo. Entretanto, a
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produtividade para o turno administrativo deveria ser maior, pois a estrutura de apoio
€ maior que nos turnos rotativos.

Os graficos a seguir demonstram as diferencas entre turnos Administrativo e
Rotativos (01,02,03):

Medicdo de produtividade Turno Administrativo Medigédo de produtividade Turno 1- Ohs a 08hs
40 100 30 100
] o 25
] . 80 H 80
3 3
H - H 20 .
E 60 § £ 60 §
= o £
Q 20 = = 15 o
g w0 & g 40 &
5 g 10
=
i} 0 0 T T T T 0
Category e & > Category @ & >
S (fo S S &
< $ 'a(b < \ig; 'o‘b
& & ¢ &
o o S F
Average time used 16,42 10,84 7,15 6,59 Average time used 9,442 7,406 5,916 5,235
Percent 40,1 26,4 17,4 16,1 Percent 33,7 26,5 21,1 18,7
Cum % 40,1 66,5 83,9 100,0 Cum % 33,7 60,2 81,3 100,0
Medicgdo de produtividade turno 2- 08hs as 16hs. Medicdo de produtividade turno 2- 08hs as 16hs.
30 100 30 100
3 25 3 25
& 80 g 80
= 20 = 20
] = ] -
_E 60 E E 60 é
15 < 15 g
o a
B a & B 4w &
g 10 5 10
= =
0 0 0 0
Category @ > Category & >
S S
<& < & <& < &
>3 S >3 £y
& & &€ 5
4 &
Average time used 9,672 8,114 6,845 5,368 Average time used 9,672 8,114 6,845 5,368
Percent 32,2 27,0 22,8 17,9 Percent 395} 27,0 22,8 17,9
cum % 32,2 59,3 82,1 100,0 Cum % 3703 59,3 82,1 100,0

Figura 22: Gréfico de Pareto

Esta comparacdo define qual turno possui maior produtividade e auxilia na
tomada decisao ou avaliagdo de melhores praticas.

Os gréficos a seguir demonstram o detalhamento e as diferencas entre turnos
consolidados, a saber:

Detalhamento de Produtividade - Administrativo

60 1
> - 100
£ 50
g - 80
E 40+ 2

60 @
5 30 g
] L a
g 201 40
> - F 20
< N —|_|_|_I—|—|
0 T 0

T
&
S S R

Activity-x @ &l @I
& & ’
USRI S
<9 Kéd © XS &
13 (\'Q Q
3 &
&
&

Average time used-y 23,44 930 8,76 4,40 3,72 262 2,52
Percent 42,8 17,0 16,0 8,0 6,8 4,8 4,6
Cum % 428 598 758 838 906 954 1000

Figura 23: Detalhamento Produtividade - Turno Administrativo
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Detalhamento de produtividade - Consolidado

130

L 100
3 160
] 140 4 F 80
3 120 4 -
E 100 - - 60 ﬁ
o a0 5
=]
L4 &

g 60
E 401 - 20

20

0 0

Activity (@, 5@ o

N - N S >
< & & & & E
£ P g
< & ¥
60@

Average time used 61,22 30,62 28,37 13,49 13,28 845 531 6,16
Percent 3,7 183 170 81 80 51 3,2 3,7
Cum % 367 550 72,0 80,1 88,1 93,1 96,3 1000

Figura 24: Detalhamento Produtividade - Turnos Rotativos

Analisando os graficos detalhados observamos que o fator de improdutividade
foi maior nos turnos rotativos que no turno administrativo.

Os gréficos a seguir demonstram detalhadamente a medicdo da produtividade
nos turnos administrativo e rotativo (01, 02, 03):

Medicdo de produtividade detalhado- Turno Administrativo
60
100
E 50
3 L 80
v 40 A -
E £
= 30 T g
g g
[=1]
E 20 F 40
H
) ] —l—’—'—|—7—\ N
0 . : : . : : : 0
Activi . 3 5
ty ‘_é(& (\5\ &1& _{.é@ {{\G(\ é]\i’ O@G
EX A R
A F g € F
o £ )
* &
e
3
Average time used 22,95 9,15 864 426 3,69 2,58 248
Percent 42,7 170 161 79 69 48 4,6
Cum % 42,7 59,7 758 837 90,6 954 100,0

Figura 25: Medicdo de Produtividade - Turno Administrativo
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Medicdo de produtividade detalhado - Turno 1 Ohs as 08hs
401 L 100
o
2 30 80
] -
E 60§
= 20 u
S g
g L 40
10
E "—l - 20
D r r L r I I 1 r 1 D
Activity o 3 & I Y &
S S S
& F & & &
E & & & ¢ {b\(\
L <O =
<P &%
Sl
Average time used 13,27 8,54 6,76 3,56 1,59 1,44 1,30 1,54
Fercent 34,9 22,5 17.8 9,4 4,2 3,8 3,4 4,1
Cum % 34,9 574 752 84,6 887 925 959 100,0
Figura 26: Detalhamento Produtividade - Turno Rotativo 01
Medicdo de produtividade detalhado- Turno 2- 8hs as 16hs
40 L 100
Hi
@ a0 L 80
£ L6o T
- 20 5]
L] =)
E Lan &
10 1
: m &
0 0
Activity 5\ 2%
& \}5\ la\ \éFI ‘P C:%\
,\é’ ,g\ ob ® af" e@ b@w
c)? Qc’({ ) h "\}G
\o'@\
d
Average time used 11,10 7,01 6,64 536 3,18 2,58 1,32 1,01 0,98
Percent 28,3 17,9 169 13,7 81 66 34 26 25
Cum% 28,3 46,2 63,2 768 850 91,5 94,9 97,5 100,0
Figura 27: Detalhamento Produtividade - Turno Rotativo 02
Medicdo de produtividade detalhado- Turno 3 -16hs as Ohs
40 4
- L 100
8
S £ L 80
] -—
E =
= 20 L 60 §
a
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:ﬁ 104
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Average time used 13,90 6,80 545 2,85 2,57 1,70 1,55 1,15
Percent 386 189 151 79 71 47 43 32
Cum % 38,6 576 72,7 80,6 878 92,5 968 1000
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Figura 28: Detalhamento Produtividade - Turno Rotativo 03

Os gréficos a seguir demonstram os modos de falhas:
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Grafico de Pareto- Nao produtivo
404 - 100
- 80
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" §
o - [=)]
8 60 2
E 20 5
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= -40 S
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- 20
0 . . e 0
N&o produtivo Outros Falta de programagdo (17) Falta de O.S
c8 22 17 1
Percent 55,0 42,5 2,5
Cum % 55,0 97,5 100,0
Figura 29: Modos de Falhas — N&o Produtivo
Grafico de Pareto- Seguranca e Almogo
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Cum % 37,5 71,9 93,8 96,9 100,0
Figura 30: Modos de Falhas — Seguranca e Almoco
Grafico de pareto- Aguardando
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Figura 31: Modos de Falhas — Aguardando
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Grafico de Pareto - Movimentagao
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Figura 32: Modos de Falhas — Movimentacao

3.1.4 Improve (Melhorar)

Esta etapa tem a funcédo de criar agdes para melhorar os resultados obtidos
até o momento. Baseado nos resultados das anélises foi feita uma reunido para
consolidacédo de acbes para aumento da produtividade, utilizamos as ferramentas de
qualidade Brainstoming e 5W2H. As tabelas geradas pelo Brainstorming e as acoes
previstas sao demonstradas a seguir:
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XM= Xd = XB = X9 = Outras ideias
Tempo gasto Tempo Elevado tempo  TempoNdo  relacionadas a
cl/ Segurangae  excessivo em aguardando produtivo gestio

almoco movimentacao atividade (ocioso)

Acabar com o Unir tumos na Rever Criar metodologia
DOS - Geral oficina programagio 100% do tumo
semanal do indicador
- programagio do tumo programacio  do tumo
equipe o tempo
disponivel para semanal semanal
refeicoes
“Bloco de APPC  Redstibur  Dstribuka#o da Distibuigso da Distrbuicho  da
preenchido para mecdnicosno OS5 pela OS oS peia
ativ. do tumo supenvisio superviso supervisiio
implementagio  Implementag@io Instituir lideranca
da programagio da do tumo
diana programacio
didna
Instituir instituir Coordenador
lideranga  do lderanga do controlar
tumo tumo dianiamente
Coordenador Alnhar com a Medr prod. x
controlar equipe  de qualidade
diariamente execugao o
da0sS
instituir Rever fuxo de
escaninho planejamento e
oS
Apresentar
estatistica a
supervisio
mensaimente

Principais acoes realizadas

Finalizando a reunidao de brainstorming foi criado um plano de agdo com a
finalidade de aprimorar a produtividade da equipe de manutencéo.

Tabela 2. Acdes previstas
1D Agdes Previstas Data de Responsavel
Conclusio
l Programar 100% do tumo 30/07/2015  Coord. de Planejamento
2 Rever programagio semanal 30/072015 _ Coord. de Planejamento
3 Implementacio da programagio diana (prever mio Coord. de Planejamento
de obra para preparacio no dia antenor) 3000772015

4  Estudar forma de abertura e fechamento de 0.5 30/0772015 Coord. de Planejamento
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5 Acabar com o DDs geral - somente executar caso

Coord. de Planejamento

especifico. 10/07/2015
6 Cnar sistema de protocolo para entrega diana de
0.5 25/0872015

Coord. de Planejamento

6  Rever fluxo de planejamento e pnonzacio do tumo  27/0872015

Coord. de Execucio

Rever estratégia de tumo e Estabelecer governanga

L — 30/082015  Coord. de Execugio
8 Distnbuigio das 0.5 para equipe pela supervisio  30/072015  Coord. de Execugio
Alimhar com a equipe de execucio para o retorno Coord. de Execugio
9 dane das 05 de servico executado a equipe de
plane)amento 20/0772015
10 Redistnbuir mecimcos no tumo ( equipe unica de Coord. de Execugio
twno nio considerar por area) 30/0872015
11 Institwr hderanca no tuno 30/082015 Coord. de Execugio
12 Unwr twmos na oficma{disciplina) 30/082015 Coord. de Execucio
13 Coordenador controlar dianamente a programacio  13/072015  Coord. de Execugiio
14 Bloco de APPC preenchido ¢ 0.5 para equipe do Coord. de Execugio
furno 27/0872015
15 Reahzar Bramstorming com a Gerencia,
coordenagio e equipe 26/05/2015 _ Coord. de Engenbaria
15 Tremamento com a supervisio sobre medicio 15/062015 Coord. de Engenhana
16 Apresentar estatistica para a supenisio 15/06/2015 Coord. de Engenhana
Transfenr parte do senvigo terceinzado para atuagio Coord. de Engenhana
17 somente em ACA e redunir o valor orgado no 626
em R$20k més 15062015
18 Medir produtividade x qualidade 30/0872015 Coord. de Engenhana
19 Inshtwr escamnho nominal da 0.5 22/0772015 Coord. de Engenhana
20 Cnar metodologia de acompanhamento do Coord. de Engenhana
indicador medigio 13/07/2015

3.1.5 Control (Controlar)

Esta etapa tem a funcao de controlar as acbes proposta na fase anterior e manter

os resultados obtidos. Apbs finalizada a etapa improve foram gerado um plano de

acao para manter os resultados os as lista de agdes para garantir o resultado, esta

lista € demonstrada abaixo:

Indicador de produtividade ser oficializado como indicador de manutencéo;

Reunides de acompanhamento de rotina;

Indicadores de produtividade s&do mostrados nas reuniées semanais de ma-

nutencao;

Reunides especificas entre as coordenacdes de planejamento e execucéo

para discussao do indicador;

Treinamento da equipe de planejamento nas ferramentas de medicéo de

produtividade;

Acompanhamento através de auditorias nas medi¢des e controle do indica-

dor;

lideranca deve controlar diariamente programacéao.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Conforme demonstrado o conceito de inovagdo leva-nos a considerar trés

elementos fundamentais: conhecimento, criatividade e mercado. Em suma, o

somatorio do conhecimento e criatividade gera a invencao e a soma de invencgao e
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mercado gera inovagdo. Vale salientar que, geralmente as inovacgdes séo oriundas de
uma necessidade de mercado, uma inovacao tecnolégica e/ou fim do ciclo de vida do
produto. Sendo que as inovagdes de sucesso sao replicadas de uma forma sistémica
que progridem para um processo de gestédo da inovacéo. Assim, o trabalho em questao
teve finalidade de descrever os processos e conceitos de inovacao e aferir, propor e
executar melhorias a produtividade das equipes de manuten¢ao de uma mineradora
multinacional através da inovadora metodologia Six Sigma.

Para cumprir o objetivo proposto recorremos a revisao da literatura sobre a
gestéo da inovacgao e inovacéo, produtividade e ferramentas de qualidade levando-nos
a considerar trés elementos fundamentais: conhecimento, criatividade e mercado. As
leituras e analises dos textos extraido do site do RBI (Revista Brasileira de Inovacao)
assim como a leitura de alguns autores portugueses facilitaram e completaram
o entendimento das diferencas entre a gestdo da inovacéo e, ainda, serviram de
arcabouco teorico para o desenvolvimento deste trabalho.

Nos textos da RBI o foco principal esta relacionado a produtividade dos processos.
Entretanto, observamos uma lacuna e oportunidade na producao de texto relativos ao
aumento de produtividade com foco no aprimoramento e gestédo da méo-de-obra de
trabalho.

Na aplicacao da ferramenta six-sigma na empresa em questdo, nota-se a
acréscimo de produtividade nos times de manutencédo em todos os turnos analisados.
A produtividade de mao de obra do turno administrativo alcancou o indice médio de
50,8%. Ja os turnos rotativos a produtividade atingiu o valor médio de 43,3%. Um
indicador importante foram os tempos improdutivos que se reduziram automaticamente
com a implementacao das atividades previstas no plano de agdo. Outros ganhos foram
detectados em alguns indicadores tais como: backlog e custo.

Para estudos futuros, sugere-se expandir a medicdo para os grupos de trabalho,
aferir a produtividade paras equipes atuantes em outra plantas em empresas parceiras.
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