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RESUMO

A busca por processos cada vez mais confidveis ¢ de notavel interesse em ambientes
organizacionais como um todo, independentemente do tipo da empresa. Tratando-se do setor
de saneamento bdsico, porém, a assertiva ¢ especialmente valida, principalmente no que tange
as atividades de manutencdo. Dessarte, a Gestdo da Qualidade oferece um conjunto de
técnicas que se mostra util no sentido de aprimorar e propor processos estaveis e confidveis,
sendo sua implementagdo recomendada nesse contexto. Este trabalho consiste na proposicao,
implementagdo e verificagdo de Ferramentas da Qualidade e Ciclo PDCA em uma empresa
publica brasileira do setor de saneamento basico com o intuito de levantar as praticas de
Gestao da Qualidade mais adequadas a essas circunstancias. Sete planos de agdo foram
executados com variaveis niveis de sucesso, indicando tanto cursos de agdo validos quanto

delineando praticas consideradas ineficientes.

Palavras-chave: Ferramentas da Qualidade, Ciclo PDCA, Sanecamento Basico.



ABSTRACT

The search for increasingly reliable processes is of notable interest in organizational
environments as a whole, independently of business type. In the context of basic sanitation,
however, that affirmative is specially valid, particularly in regards to maintenance activities.
Therefore, Quality Management offers a set of techniques that has proven itself as useful in
improving and proposing stable and reliable processes, being its implementation
recommended in this context. This work consists in the proposition, implementation and
verification of Quality Tools and PDCA cycle in a public Brazilian basic sanitation company
in order to identify the Quality Management practices best suited to these circumstances.
Seven action plans were executed with variable success levels, indicating both valid courses

of action and outlining practices considered inefficient.

Keywords: Quality Tools, PDCA Cycle, Basic Sanitation.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os beneficios da aplicacdo das Ferramentas da Qualidade foram amplamente
comprovados, conforme Vieira (2012), atestando sua capacidade de solucionar problemas
verificados mediante a andlise de dados aplicada em processos de forma a auferir produtos ou
servicos de qualidade superior e reduzir o retrabalho. Além disso, segundo Gerolamo et al.
(2014), consistem em conceitos ja consolidados, visto que a Qualidade iniciou seu
desenvolvimento como area do conhecimento a partir do final do século XIX.

Destarte, as Ferramentas da Gestdo da Qualidade se mostram como um vetor da
aplicag¢do dos preceitos da Qualidade de forma pratica, de forma a concretizar os conceitos a
ela relacionados e atingir bons resultados de forma consistente. Devido a sua simplicidade de
uso, também possuem como caracteristica a viabilidade de aplicagdo em diversos ambitos
diferentes (PALADINI, 2012).

Além disso, as Ferramentas da Qualidade continuam sendo extremamente relevantes
as organizagoes atuais apesar de ndo se tratarem de desenvolvimentos recentes. Isso ¢ atestado
por Butzge ef al. (2018), visto a proeminéncia de aplicagdes dessas ferramentas registradas
em artigos publicados no Encontro Nacional de Engenharia de Producao (ENEGEP) entre
2012 e 2017, destacando-se SW2H, brainstorming, Diagrama de Pareto, Fluxograma,
Controle Estatistico do Processo, Folha de Verificacao ¢ Ciclo PDCA.

Porém, Paladini (2019) aponta que o setor publico representa um desafio aos
esforcos da Gestdo da Qualidade, ndo havendo consenso sobre a efetividade dos métodos
supracitados em tal ambiente, tdo-pouco sobre as melhores praticas associadas a uma
implementagao bem-sucedida.

O presente trabalho focaliza o panorama do setor publico brasileiro, especificamente
do saneamento bdésico, no qual sdo observados altas taxas de perdas advindas de todas as
atividades das empresas do setor, principalmente em relagdo a distribuicdo. Dessa forma,
faz-se necessario a intensificacdo de esforcos no sentido de promover a manutencao da rede
de distribuicdo em si e os servigos associados (MORAIS; CAVALCANTE, ALMEIDA,
2009).

Isso ¢ ilustrado através do indice de perdas por ligagdo (INOS51), indicador

intimamente relacionado com a eficiéncia operacional, refletindo de forma objetiva o volume
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de agua perdido. Tal indicador apresentou, em 2022, valores diarios com minimo de 250,6
L/lig. — regido Centro-Oeste — e maximo de 601,8 L/lig. — regido Norte (BRASIL, 2022).

O panorama brasileiro também é marcado pelo déficit cronico em investimentos, de
sorte que 80% da populagao brasileira era atendida no que diz respeito a distribui¢ao de agua
em 2020, e 47,4% quanto a coleta de esgoto, conforme indicado pela Associacdo Brasileira
das Empresas Estaduais de Saneamento (AESBE) (AESBE, 2022). Devido a nao
disponibilidade de recursos fiscais suficientes para os investimentos requeridos, espera-se que
as precarias redes de distribuigdo de agua e coleta de esgoto necessitem das supracitadas
atividades de manutenc¢ao de forma cada vez mais constante.

Portanto, as Ferramentas da Qualidade surgem como componentes de uma
abordagem valida no sentido de assegurar a otimizagdo dos processos de manuten¢do das
empresas de saneamento basico, particularmente na eliminacdo de desperdicios,
funcionalidade indicada por Paladini (2012). Isso se mostra pertinente devido a capacidade

abaixo do desejado sob a qual tais organizacdes operam, visto o discorrido acima.

1.2 JUSTIFICATIVA

A empresa de saneamento basico do setor publico em estudo se encontra no Estado
de Minas Gerais (MG), atendendo uma das 10 cidades mais populosas do mesmo, segundo o
Censo 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2023). Além
disso, a empresa ¢ responsavel tanto pelo esgotamento sanitario quanto pela distribuicao de
agua, sendo necessaria manutengdo constante para preservar uma ampla infraestrutura em
condi¢des de atender tal contingente populacional elevado.

O autor dessa pesquisa teve oportunidade, como estagiario na referida empresa, de
identificar numerosos pontos de melhoria relacionados com o retorno de ordens de servigo
(OSs) de recomposi¢ao de passeio, paredes e substituicdo/nivelamento de tampdes de esgoto e
agua, servigos relacionados por uma construtora terceirizada, além do atraso relacionado as
mesmas. A ndo possibilidade de realizacdo desses servigos implica tempo desnecessario para
a solicitagao da proxima OS e, a depender da natureza da tarefa, riscos aos transeuntes.

Como os problemas verificados estdo intimamente ligados a forma como os
processos internos da organiza¢do e sua interface com aqueles da construtora terceirizada
estdo definidos, as melhorias auferidas potencialmente beneficiardo as atividades de

manutenc¢do da organizacdo como um todo.
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Destarte, foi proposta a implementacao das Ferramentas da Qualidade, aliadas a um
Ciclo PDCA, com vistas a redugdo do tempo de resposta da construtora terceirizada, do
namero de ordens de servigo cuja execucdo ndo foi possivel e do numero de reclamagdes de
clientes associadas.

Observa-se que a aplicabilidade de tais métodos as organizagdes do setor publico ja
foi atestada anteriormente, sendo viavel supor que tal premissa ¢ verdadeira no contexto do
trabalho em cheque. Porém, ainda resta uma lacuna na literatura sobre a eficacia dos preceitos
da Gestao da Qualidade e suas ferramentas neste ambiente (PALADINI, 2019).

O estudo acerca da aplicagdo dos métodos supracitados se mostra muito valiosa, uma
vez que pretende informar futuros projetos similares sobre as melhores formas de
implementé-lo e as principais dificuldades envolvidas nesse processo. Além disso, se mostra
como uma contribuicdo a literatura ao testar preceitos ja consagrados em um ambiente nao

usual e também relacionado a um sistema informatizado de distribui¢ao de ordens de servigo.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho em questao consiste na proposicao da implementagao de Ferramentas da
Qualidade em uma empresa de saneamento basico do setor publico, com vistas a verificar sua
efetividade em contextos desse tipo, principalmente no que diz respeito ao fluxo de ordens de
servigo de manutengao.

As ordens de servigo (OS) sdo veiculadas através de um sistema informatizado que
pode ser acessado inclusive em campo, da sorte que qualquer trabalho de manutengdo ¢
representado por uma OS. Dessa forma, os Departamentos, Regionais e Terceirizadas acessam
a plataforma de forma integrada.

A cidade foi dividida pela organizacao em 3 regides — Norte, Sul e Leste —,
atendidas com servigos de manuten¢do de dgua e esgoto por Regionais de mesmo nome. As
atividades de manutencdo subsequentes foram terceirizadas para 3 Empreiteiras distintas,
sendo relevante ao trabalho apenas a Construtora Terceirizada.

Apesar da miriade de processos envolvidos, o trabalho tem como enfoque principal
as atividades realizadas ou que dizem respeito de forma indireta a Geréncia de Manutengao,
setor no qual o autor estagiou ao longo do desenvolvimento da pesquisa, além de sua interface

com a construtora terceirizada.
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Dessa forma, a aplicagdo dos planos de agdo advindos da analise com auxilio das
Ferramentas da Qualidade se inclui no escopo do trabalho, visto que ¢ de interesse do mesmo
verificar a efetividade das mesmas.

Todas as atividades de coleta de dados, aplicacdo das Ferramentas da Qualidade
entrevistas, formulagdo de planos de acdo, sua implementagdo e decorrente verificacao

ocorreram no periodo de novembro de 2022 a outubro de 2023.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O trabalho possui como objetivos principais desenvolver e descrever a
implementagdo das Ferramentas da Qualidade em uma empresa publica de saneamento
basico, verificando sua efetividade nesse contexto. Os objetivos foram mensurados como a
redug¢do do numero de ordens de servigo com programacgdo pendente ha mais de 10 dias, no
numero de ordens de servico retornadas (nao conformes) e nimero de reclamagoes.

Para assegurar o atingimento dos objetivos supracitados, foram delineados os
seguintes objetivos especificos:

e [evantamento das principais causas de OSs com execugao impossibilitada;
e Padronizacao de processos mal definidos;

e Desenho de novos processos;

e Implementacao de um ciclo PDCA para aplicagdo das melhorias;

e Implementa¢do de um ciclo SDCA como proposi¢do de um modelo de padronizacao;

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O presente trabalho, que possui objetivos de natureza descritiva e exploratoria, tem
método que pode ser definido como Pesquisa-Ac¢ao, visto que foi desenvolvido de forma
participativa e focada na resolu¢do de um problema. Além disso, conta com a colaboragao de
terceiros associados ao contexto em estudo (THIOLLENT, 1986).

A pesquisa foi estruturada de acordo com o ciclo PDCA, tendo suas fases divididas
conforme as etapas da metodologia. No Planejamento (P), foram levantadas as possiveis
causas do retorno das OSs por intermédio de uma Folha de Verificagdo. As causas foram
relacionadas aos efeitos através do diagrama de Ishikawa e as principais foram priorizadas

com o auxilio de um Diagrama de Pareto.
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Além disso, foram realizadas entrevistas com o proprietario da Construtora
Terceirizada, Lider de Equipe, Chefe do Departamento de Programagdo e Controle de
Servigos e Controladores com o intuito de validar as informagdes levantadas e convergir em
Planos de A¢ao — utilizou-se a metodologia SW2H — realizaveis.

A metodologia de entrevista empregada em todos os casos supracitados consiste
naquela da entrevista por pautas, na qual foram abordados topicos elaborados pelo
pesquisador de forma sequencial, registrados em roteiros de entrevista — As conversas
possuem roteiro tnico e condizente com as informacgdes a serem levantadas junto a cada um
dos individuos (GIL, 2008).

Quanto ao método da pesquisa, pode ser descrita como quali-quantitativa, ao passo
de que combina aspectos da pesquisa qualitativa — estudo de objetos que nao podem ser
expressos como varidveis objetivas, procurando descrever a interface entre os mesmos €
apresentando uma explicagdo para sua interacdo — € quantitativa — recorre a quantificacao
dos objetos estudados sob a forma de dados brutos, sendo entdo empregado métodos
matematicos para extrair conclusdes. (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Na Execucao (D), os Planos de Ac¢do foram implementados e seus efeitos foram
acompanhados através do mesmo modelo de Folha de Verificacdao da etapa P e do indicador
do niimero de reclamagdes do sistema. A Verificagdo (C) consistiu na comparagdo dos
resultados com os dados histdricos para validacdo da hipotese de haver diminui¢do dos
mesmos, o que denotaria a efetividade dos métodos aplicados.

A etapa final, A¢do (A), possui o objetivo de iniciar um novo giro do Ciclo PDCA,
caso os efeitos desejados ndo sejam observados na etapa C. Caso contrario, a fase A consiste
em realizar a mudanga do tipo de gerenciamento, apontando para o inicio do giro de um ciclo

SDCA.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo do trabalho consiste em uma introducdo contendo sua proposta e
delineamento do contexto. No mesmo capitulo, seguem-se a justificativa — apresentacao da
relevancia social e cientifica do estudo — escopo — delimitagao dos limites do trabalho —,
elaboracdo dos objetivos, sendo eles gerais e especificos, e definicdo da metodologia.

O segundo capitulo consiste em uma revisdo da literatura pertinente ao tema do

trabalho e aos conceitos empregados pelo autor, no qual sdo abordadas as Ferramentas da
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Qualidade, métodos de Gerenciamento de Processos, o método de entrevista por pautas e
métodos estatisticos para Teste de Hipoteses.

O terceiro capitulo objetiva descrever de forma aprofundada a metodologia
empregada no trabalho, assim como a sequéncia de utilizacdo de tais métodos. No quarto
capitulo constam os resultados da pesquisa, os quais incluem uma descri¢do dos processos
pertinentes ao estudo, apresentacdo das informagdes obtidas em entrevistas, resultados da
aplica¢do das Ferramentas da Qualidade e resultados obtidos para os indicadores definidos no
item 1.4. Segue-se no mesmo capitulo (item 4.2) a analise da efetividade da abordagem,
verificando a aderéncia dos métodos ao contexto da pesquisa.

O quinto capitulo conclui o trabalho, sintetizando a andlise aferida no item 4.2 e
indicando as repercussdes dos resultados a luz das potenciais pesquisas futuras e limitagdes

inerentes a essa.
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O capitulo em questdo consiste em um referencial tedrico elaborado a partir da

literatura pré-existente acerca das ferramentas e conceitos que foram aplicados no presente

trabalho. Os temas abordados sdo as Ferramentas da Qualidade, métodos de padronizagao,

métodos de gerenciamento de processos e Inferéncia Estatistica.

2.1 CONTROLE DA QUALIDADE

Todo sistema ¢ desenvolvido com vistas ao atingimento de um propoésito, o qual pode

ser atingido de forma mais ou menos constante a depender do caso analisado. Tomando como

caso particular o objetivo de sistemas organizacionais, tem-se que estdo relacionados com os

produtos e/ou servicos decorrentes, sendo necessario para o sucesso desses assegurar sua

qualidade total, esquematizada na Figura 1 — essa defini¢do abarca os aspectos da qualidade

intrinseca, custo, atendimento, moral e seguranga (FALCONI, 2014).

Figura 1 - Elementos da Qualidade Total

Dimensoes da
Qualidade Total

Pessoas atingidas

Produto/servico
Qualidade —|
Rotina

Cliente, vizinho

Qualidade
Total

Custo | Cliente, acionista, empregado
; L~ Preco e vizinho
Prazo certo
EntrugaAE Local certo Cliente
Quantidade certa
Moral Empregados Empregado

Empregados
Seguranga —-—-E
Usudrios

Cliente, empregado
e vizinho

Fonte: Werkema (2016)

Werkema (2016) define a qualidade intrinseca como a capacidade dos produtos e

servigos de atenderem aos padrdes dos clientes, aqui entendidos tanto como o consumidor

final — individuo que adquire os bens/servicos no mercado — quanto o interno —
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funcionarios envolvidos nos processos de fabricacao, por exemplo. O custo diz respeito a
todos os dispéndios relacionados a concepg¢do, fabricagdo e, caso exista, transporte do
produto.

Por sua vez, a componente atendimento, ou entrega, esta diretamente ligada a
capacidade do sistema em fornecer as saidas dos processos no prazo, local ¢ momento
estipulados. Moral e seguranga dizem respeito, respectivamente, a satisfagdo dos funcionarios
da organizacdo e a seguranga dos mesmos e dos consumidores finais quando interagem com o
produto, seja na fabricacdo ou uso (WERKEMA, 2016).

Os sistemas, porém, sao formados através da maneira pela qual os processos —
elementos responsaveis pela transformacao de insumos (entradas) em produtos (saidas) — se
relacionam para viabilizar o alcance do objetivo final, uma vez que ocorrem em uma
sequéncia pré-estabelecida (OLIVEIRA, 2019).

Portanto, assegurar a qualidade total ao sistema passa pela garantia da qualidade nos
processos em si, uma vez que estes dependem das entradas provenientes daqueles que o
precedem para que seus proprios resultados atendam aos padroes (FALCONI, 2014).

Para atingir esse fim, Paladini (2019) elenca a Gestdao da Qualidade no Processo como
elemento indispensavel a Gestdo da Qualidade em si, uma vez que uma rotina pode sempre
ser melhorada e, com isso, a qualidade do produto resultante. Dessarte, Aguiar (2002) indica
que a melhoria do processo precede o controle do mesmo, apresentando como método para tal

o Ciclo PDCA.

2.1.1 Variabilidade do Processo

Qualquer processo, por mais confidvel que seja, ndo possui em si a garantia de que
todas as suas saidas serdo perfeitamente iguais: uma linha de produgao de tampas de plastico,
por exemplo, pode produzir itens que se afastem em maior ou menor grau do didmetro
especificado — disse-se que a variabilidade dos processos aumenta conforme tal diferenca ¢
verificada (COSTA, 2018).

Para compreender quais sao as fontes dessa variabilidade. Toledo et al. (2017)
definem as causas em duas categorias diferentes:

e causas cronicas: ndo podem ser eliminadas pelo aprimoramento do processo,
pois estdo relacionadas com fatores incontrolaveis;
e causas especiais: provenientes de operacdo anomala do processo, podendo ser

corrigidas através de interven¢ao no mesmo.
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Faz-se necessaria uma ferramenta para mensurar a variabilidade dos processos, visto
que a quantificagdo da mesma torna possivel identificar as causas e trabalhar na sua resolugao,
caso sejam causas especiais. O método indicado para tal tarefa sdo os graficos de controle
(COSTA, 2018).

A discussao sobre variabilidade do processo ¢ muito pertinente no contexto da
qualidade, uma vez que a variagdo nas caracteristicas criticas de um produto ou servigo
podem afetar a prépria utilidade do mesmo. Nesse panorama, fica claro que qualidade e
variabilidade do processo sdo fatores que caminham em dire¢des opostas (MONTGOMERY,
2017).

2.1.2 Indicadores da Qualidade

E imperativo que sejam empregados indicadores para mensurar o desempenho da
qualidade, pois sdo instrumentais na busca por melhores resultados e na verificagdo das agdes
de melhoria dos processos. No ambito da qualidade em servigos, também ¢ imprescindivel o
estabelecimento de metas focadas nas necessidades dos clientes e aceitas pela equipe
responsavel (ZEITHAML; PARASURAMAN; BERRY, 2014).

Os indicadores devem possuir elementos basicos bem definidos, conforme Juran
(2015), para assegurar sua real usabilidade dentro das organizagdes:

e Meio de mensuracao;

e Unidade de medida;

e Frequéncia da mensuragao;

o Precisdo da ferramenta de medida;

e Forma de armazenamento dos dados;

e Formato de apresentacao dos dados;

e M¢étodo de conversao dos dados em informagdes;

e Responsavel pela mensuragao.

Dessarte, os indicadores de desempenho em qualidade podem ser divididos nas
seguintes categorias: indicadores de satisfacao de clientes, indicadores de ndo conformidades,
indicadores de custos da qualidade, indicadores de desempenho de auditorias da qualidade,
indicadores de desempenho de fornecedores, indicadores de deméritos e indicadores para o

processo de desenvolvimento de produtos (TOLEDO et al., 2017).
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Devido a sua utilizagdo no estudo em questdo, serdo destrinchadas as categorias de
indicadores de satisfagdo de clientes, indicadores de ndao conformidades e indicadores de

desempenho de fornecedores.

2.1.2.1 Indicadores de Satisfacao do Cliente

A presente categoria pode ainda ser dividida em quatro subdivisdes distintas de
indicadores, conforme Zeithaml, Parasuraman e Berry (2014) sendo eles agrupados conforme
as dimensoes Conquista de clientes, Retencao de clientes, Valoragao de clientes e Insatisfagao.
A ultima dessas, escolhida devido sua pertinéncia na presente pesquisa, implica as seguintes
possiveis reagdes por parte dos clientes, a partir das quais os autores supracitados afirmam ser
possivel desenvolver indicadores de desempenho em qualidade:

e Comutagdo: rompimento de relagdo com o fornecedor de servicos;

e Reclamagdo: comunicacao explicita da insatisfagdo por parte do cliente;

e Inércia: clientes ndo comunicam sua insatisfacao;

e (Comunicagdo em massa: cliente informa rede de conexdes sobre

descontentamento.

E necessario desmistificar a oposigdo aparente entre a satisfagdo — estado no qual as
expectativas do individuo foram supridas pelo produto ou servico — e insatisfagao dos
clientes — fomentada pelos aspectos do produto/servico aquém do esperado —, visto que sdo

dimensdes que podem coexistir (TOLEDO et al., 2017).

2.1.2.2 Indicadores de ndo Conformidades

A nao conformidade consiste na falha em atender um requisito pré-estabelecido, para a
qual sdo propostas as opgdes de indicadores como: (TOLEDO et al., 2017):
e Propor¢do de defeituosos;
e Rendimento final;
e First Throughput Yield (rendimento pontual do processo);
® Rolled Throughput Yield (rendimento final do processo).
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Em especifico, o indicador Proporcao de defeituosos ¢ definido conforme a Figura 2,
e

na qual “D” representa o nimero de defeituosos e “n”, o universo de produtos/servigos

analisados (TOLEDO et al., 2017).

Figura 2 - Indicador de proporg¢do de defeituosos

e 2
p_ﬂ

Fonte: Toledo et al. (2017)

2.1.2 .3 Indicador Desempenh Forn I

Medir a performance dos fornecedores ¢ uma atividade valiosa, uma vez que a atuagdo
dos mesmos na cadeia impacta diretamente o resultado final dos processos, € isso ndo ¢
diferente sob a dtica da qualidade. Consequentemente, sdo propostas sete categorias de
indicadores de desempenho de fornecedores (TOLEDO et al., 2017):

e Confiabilidade;

e C(Capacidade de resposta;
e Flexibilidade;

e (ustos e financas;

e Ativos e infraestrutura;
e Seguranca;

e Meio ambiente.

Os indicadores dessa categoria podem assumir carater mais ou menos qualitativo,
sendo necessario procurar um equilibrio entre essas abordagens. Dessa forma, ¢ possivel
mensurar ndo s6 a empresa em si, mas toda sua cadeia de suprimentos de forma integrada

(TOLEDO et al., 2017).
2.1.3 Definicao geral do Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA ¢ empregado quando ha necessidade de se atingir resultados

considerados significativos para o sucesso da organizacao. O Ciclo PDCA pode ser definido
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conforme suas 4 etapas principais, conforme Figura 3: Plan (Planejamento), Do (Execugdo),
Check (Verificagdo) e Action (A¢do), implementadas em sequéncia (WERKEMA, 2016).

A etapa inicial (Planejamento) consiste em levantar o problema ou ponto de melhoria
a ser focalizado através da andlise do contexto inicial da organizacao, assim como definir os
meios para que os objetivos do ciclo sejam concretizados. Na Execug¢do, os planos de a¢do
obtidos na fase anterior sdo implementados e os dados decorrentes sdo coletados de forma
sistematizada. As etapas de Verificagdo e Ac¢do consistem, respectivamente, na analise dos
dados obtidos a luz das metas estabelecidas na primeira etapa e na determinagdo da agdo a ser

tomada conforme a mesma (AGUIAR, 2002).

Figura 3 - Representagdo do Ciclo PDCA

e

Action Plan

Defina as
metas.

Atue no processo
em fungao dos

resultados
Determine os.
métodos para
( A P alcangar as metas l

Eduque
e treine
Verifique os
efeitos do trabalho

executado

Execute
o trabalho

Do

Fonte: Falconi (2014)

Paladini (2019) aponta que o Ciclo PDCA possui grande importancia em ambientes
organizacionais com auséncia de padronizagdo, sendo a mesma atingida de forma incremental
ao longo das iteragdes do método. O autor adverte, porém, que os padrdes obtidos sdo
passiveis de revisdo conforme os problemas sdo resolvidos pelos “giros” do ciclo — o método
deve ser operado constantemente, ndo se tratando de uma ferramenta de aplicagao pontual.

Segundo Aguiar (2002), porém, o tipo de gerenciamento a ser realizado pela iteracao
seguinte do ciclo PDCA ¢ atrelado a ultima etapa do anterior (Ac¢do), visto que existem
variacoes da ferramenta: Ciclo PDCA de Melhorias, Ciclo PDCA para Manutengdo da
Qualidade, ou SDCA, e Ciclo PDCA de Inovagao.
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A opgao pelo tipo de ciclo PDCA adotado ¢ intimamente relacionada com as metas
em questdo, as quais Falconi (2013) abarca sob 2 categorias distintas: Metas para melhorar,
relacionadas com o ciclo PDCA de Melhorias ou Inovagdo, ¢ Metas para manter, também
conhecidas sob a denominag¢do de metas padrao, que suscitam a aplicagao do ciclo SDCA.

As Metas para melhorar prescrevem a alteracao de processos ou o desenho de novos,
visto que decorrem da falta ou da necessidade de se elevar a padronizagdo a outros niveis de
desempenho. Portanto, implementa-las passa pela modifica¢do da forma como o trabalho vem
sendo desenvolvido (FALCONI, 2013).

Por sua vez, as Metas para manter sdo relevantes em um contexto no qual ja foi
atingido um nivel satisfatério de desempenho e os processos gozam de padronizagdo. O
interesse nesse estagio ¢ voltado para a verificagdo da execugdo do trabalho e a presencga de
anomalias na mesma, possibilitando a execucao de acdes corretivas (FALCONI, 2013).

Serao esclarecidos os preceitos definidores dos dois primeiros tipos elencados, dado

sua extensa utilizagdo no presente trabalho.

2.1.4 Ciclo PDCA de Melhorias

Conforme a definicdo geral do método PDCA apresentada anteriormente, o Ciclo
PDCA de Melhorias possui as mesmas etapas, se adequando a estrutura expressa na Figura 4.
Existe um enfoque especial acerca da fase de Planejamento, que € destrinchada em 4
momentos distintos: Problema, Analise do Fendomeno, Analise do Processo e Plano de Acao
(WERKEMA, 2016).

Na etapa Problema, o mesmo deve ser claramente definido, sendo avaliada sua real
relevancia e inter-relagdo com a meta proposta. A fase de Analise do Fenomeno consiste em
averiguar a divisibilidade do problema em instancias reduzidas e de maior viabilidade de
resolugdo — aos problemas cujas possibilidades de decomposi¢ao foram exauridas, atribui-se
a denominagdo de problema focado — e priorizar o tratamento dos mesmos através de
ferramentas de estratificagao (AGUIAR, 2002).

Compreendido na etapa de Analise, encontra-se o relacionamento entre os problemas
elencados como prioridade e suas potenciais causas, levantadas através da avaliagao
quantitativa dos processos estudados e posteriormente priorizadas também por intermédio de
estratificacdo. Por fim, planos de acdo sdo propostos com vistas a solucionar as causas

selecionadas na etapa anterior (AGUIAR, 2002).
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Werkema (2016) identifica que a etapa de Planejamento do PDCA de Melhorias ¢ a
mais desafiadora, sendo crucial que a coleta de informagdo seja feita de forma condizente:
relacdes complexas requerem aplicagdes mais sofisticadas e maior volume de dados a
disposi¢cdo, mas o cumprimento desses preceitos tende a facilitar a resolucdo dos problemas

de forma geral.

Figura 4 - Detalhamento do PDCA de Melhorias

GERENCIAMENTO PARA MELHORAR

PROBLEMA
Identificagio do problema.

ANALISE DO FENOMENO
th das car: do probl

ANALISE DO PROCESSO
Descoberta das causas principais.

PLANO DE ACAO
C didas as causas principais.

EXECUCAO
Atuagio de acordo com o“Plano de Agao”.

VERIFICACAO
Confirmagio da efetividade da agdo.

C Melhor
Nimero de

reclamagoes \'\A\
por més
“# Meta

L Ano1Ano2)  Ane3 P

AR A A A @A

/8

Nio

PADRONIZACAO
Eliminagio definitiva das causas.

CONCLUSAO
Revisdo das atividades e planejamento para trabalho futuro.

@-Q

Fonte: Werkema (2016)

A outra caracteristica que diferencia o Ciclo PDCA de Melhorias perante as demais
variagdes ¢ a ultima etapa, conforme apontado por Aguiar (2002). Segundo o mesmo, a fase
de Acao deve ser implementada de maneira distinta a depender do contexto, pois a verificacao
de que as metas estipuladas ndo foram atendidas suscita um novo giro do PDCA de
Melhorias, este tendo como substrato as ligdes aprendidas no primeiro.

Ambos Aguiar (2002) e Werkema (2016) convergem na indicacdo de que a
padronizagdo das medidas implementadas deve ser providenciada caso sejam auferidos
beneficios no tocante ao alcance das metas de melhoria. Trata-se da transicdo para um novo

tipo de gerenciamento, operacionalizado através do giro do SDCA.
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2.1.5 Ciclo PDCA para Manutencio da Qualidade (SDCA)

Ao ciclo SDCA compete manter a organizagao operando conforme os Procedimentos
Operacionais Padrao (POPs). Dessa forma, pode-se dizer que o SDCA ¢ um instrumento de
cumprimento e conferéncia da padronizacdo estabelecida, e 0 mesmo opera sob uma légica,
registrada na Figura 5, similar as demais variagdes do ciclo PDCA, mas com uma alteragdo
central: a etapa P — Planejamento — foi substituida pela S — Standard ou Padrao

(AGUIAR, 2002).

Figura 5 - Detalhamento do SDCA

| GERENCIAMENTO PARA MANTER |

[ META PADRAO ‘
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ACAO CORRETIVA:
A 2 Remocio do Sintoma
Agilo na causa.

Fonte: Aguiar (2002)

Dessarte, como provavelmente a padronizagdo referente a primeira etapa foi
estabelecida ao final do giro anterior do PDCA, a fase de Execucdo (Do) do SDCA se
preocupa com mensuragdo de dados/indicadores para determinag¢do de conformidade do
processo, assim como potenciais treinamentos para assegurar que os POPs sejam cumpridos.
Na fase de Verificagdo (Check), verifica-se o levantamento realizado previamente e, caso a
presenga de anomalias seja confirmada, segue-se para etapa final, A¢ao Corretiva, retornando

ao PDCA (AGUIAR, 2002).
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E fundamental elucidar o conceito do funcionamento conjugado entre PDCA de
Melhorias e SDCA, apontado por Werkema (2016), pois viabiliza a constante atualiza¢ao
deste através da execucdo daquele, entregando padrdes cada vez mais apurados € processos
consistentemente mais adequados a manutencdo dos mesmos — tem-se a expressdo da

melhoria continua.

2.2 PADRONIZACAO DE PROCESSOS

A padronizagdo pode ser definida como a uniformizag¢do de um processo, consistindo
em um método especifico de execugdo. Falconi (2014) corrobora com essa defini¢do e
argumenta que ¢ a ferramenta fundamental no dmbito da gestdo de empresas, uma vez que
todas dela se utilizam como alicerce.

Juran (2015) destaca que a padronizacdo ndo ¢ necessariamente difundida pelas
organizagdes, visto que deve ser um esfor¢o constante e ininterrupto: a gestdo por processos
esta sob o inerente risco da ndo padronizacao. Portanto, ¢ necessario compreender quais sao
as vantagens da padronizacdo de processos € como ela se relaciona com os resultados

auferidos pela organizagao.

2.2.1 Importancia da Padronizacio

Conforme apresentado por Falconi (2014), a padronizagdo apresenta um objetivo
claro: preservar os métodos consagrados de execu¢do das tarefas para que nio se percam,
tornando-se passiveis de replicacdo. O autor afirma que a grande forca deste preceito se
encontra justamente na imperfei¢ao dos padrdes, que podem ser melhorados constantemente.

A bem-sucedida padronizacdo de uma organizacdo ¢ capaz de reduzir a niveis
praticamente nulos os problemas decorrentes do trabalho diario. Trata-se de uma
funcionalidade muito poderosa, uma vez que grande parte dos fatores relacionados com a nio
qualidade cronica das empresas advém de suas atividades cotidianas (TOLEDO et al., 2017).

Dessa forma, a padronizacdo ndo so6 toca no proprio conceito de Gestdo da
Qualidade, mas ¢ essencial a ele. Isso se d4 ao fato de ser um fator chave no controle, sendo
esse desempenhado pelo gerenciamento por sistemas operado pelo ciclo PDCA. Essa relagio
esclarece a real natureza da padronizacao: ndo se trata apenas de estabelecer os padrdes, mas
incuti-los ao cotidiano operacional da organizacdo, fazendo-o que sejam cumpridos

(WERKEMA, 2016).
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Apesar disso, os padroes estabelecidos devem ser registrados de forma sucinta, o que
¢ concretizado através de documentos. Os mesmos podem conter informagdes quanto aos
responsaveis sobre uma atividade, sua sequéncia, estado necessario, desempenho esperado,
entre outros (FALCONI, 2014).

Para que sejam difundidos na empresa de forma efetiva, Falconi (2014) observa
alguns requisitos especificos em sua redagdo: devem ser o mais simplificados o possivel, com
poucos erros, e de facil revisao, atualizagdo e copia. Existe uma miriade de padrdes existentes,

mas o mais relevante para o contexto do presente trabalho ¢ o Procedimento Operacional

Padrao (POP).

2.2.2 Procedimento Operacional Padrao

O Procedimento Operacional Padrao (POP) consiste em um manual de execugdo de
determinada tarefa conforme a padronizagao estabelecida. Seu formato ndo ¢ necessariamente
importante, podendo ser apresentado como um documento, video instrutivo, entre outros. Um

exemplo de POP em formato de documento pode ser encontrado na Figura 6.

Figura 6 - Exemplo de Procedimento Operacional Padrao

o
@ RESTAURANTE P Pradrio - RP-C-03
PADRAQ LTDA. operacional Estabelecido em: 18.12.1989
Nome da tarefa: preparo de café Revisado em: 06.05.1990
Responsavel: ajudante de cozinha Nimero da reviso: terceira
Material
Chaleira 1 Porta-filtro 1
Café em p6 - || Conector 1
Colher de sobremesa 1 || Xicara padrao 1
Garrafa térmica 1 || Luvatérmica 1
Filtro de papel
Atividades criticas

01) Verificar quantas pessoas tomarao café.

02) Colocar aqua para ferver na chaleira (1 xicara padro por pessoa)

03) Colocar po de café no filtro (1 colher de sobremesa por pessoa).

04) Lavar a garrafa térmica.

05) Assentar o filtro sobre a garrafa por meio do conector.

06) Quando a 4gua comegar a ferver, colocar um pouco desta sobre 0 po de tal maneira a molhar todo o po.
07) Apés trinta segundos colocar o resto da agua no filtro.

08) Assim que todo o café estiver coado, retirar o filtro e fechar a garrafa térmica.

Manuseio do material

01) Apés cada coagdo lavar todo o material, secar e guardar.
02) O p6 de café deve ser mantido sempre na lata fechada.

Resultados esperados

01) Café sempre novo (no maximo até 1 hora apos coado).
02) Café na medida (nem téo fraco nem téo forte).

Agbes corretivas

Caso haja reclamagdes de que o café esta fraco ou forte, verificar se foi utilizada a quantidade certa de agua,
a quantidade certa de p6 ou se houve mudanga na qualidade do po.
Em divida consulte a chefia

Aprovagdo:
Executor Executor Executor Executor Chefia

Fonte: Falconi (2014)
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Apesar de ndo haver uma metodologia tnica para criagdo do POP, Falconi (2014)
elenca alguns elementos indispensaveis em sua concepgao:
e [tens necessarios para a tarefa;
e Padrio de qualidade para a tarefa;
e Descricao de todos os procedimentos da tarefa;
e Métodos de controle dos resultados;

e Potenciais anomalias de execucao.

Cabe ressaltar que os POPs devem ser passiveis de utilizacdo pelos individuos
diretamente envolvidos na tarefa em questdo, devendo conter uma linguagem objetiva,
simples e clara, de forma que se elimine o risco de interpretagdes multiplas do documento

(FALCONI, 2014).

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As Ferramentas da Qualidade sdo um conjunto de praticas variadas que
proporcionam uma compreensdo clara sobre os problemas em questdo, além de balizar
solugdes para melhoria dos processos (LUCINDA, 2010).

De tais métodos pode ser destacado o grupo das Sete Ferramentas Basicas da
Qualidade — Estratificagdo, Folha de verificacdo, Histograma, Diagrama de Pareto,
Diagrama de Causa e Efeito (CARPINETTI, 2016). Além dessas, também sdao amplamente
utilizadas o SW2H e brainstorming, conforme apresentado por Toledo et al. (2017), e
fluxogramas (OLIVEIRA, 2019).

Dessa forma, estdo descritas nos itens subsequentes as ferramentas empregadas de

forma prética no presente trabalho.

2.3.1 Estratificacio

A estratificacdo consiste na categorizacdo de dados em grupos que atendem aos
objetivos de analise da situagdo em questdo, conforme apontado por Toledo et al. (2017),
sendo entdo utilizados como insumo para aplicacdo de ferramentas subsequentes, dentre elas o
Diagrama de Pareto.

Carpinetti (2016) aponta como intuito da estratificagdo o estudo da relagdo entre os

fatores — enquadram-se tipicamente entre aqueles relacionados a condig¢do climatica, turno,
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local, matéria-prima utilizada e operador responsavel pelo procedimento — que influem no
processo e seus resultados, sendo um recurso comumente empregado durante a coleta e
analise de dados.

Cabe ressaltar, também conforme Carpinetti (2016), que a origem dos dados, seja na
dimensao temporal ou fisica, deve ser registrada de maneira sistematizada e durante um lapso

de tempo adequadamente longo.

2.3.2 Folha de Verificacao

A folha de verificagdo possui um papel especial no sentido de assegurar a
objetividade da andlise e tomada de decisdo quanto a situagdo em cheque — ¢ instrumental na
coleta de dados. Dessa forma, € necessario que seja bem elaborada para que as informagdes
coletadas sejam dispostas de forma clara e, acima de tudo, organizadas para evitar retrabalho
posterior (WERKEMA, 2016).

Werkema (2016) classifica as folhas de verificagdo sob 4 tipos distintos, a serem
selecionadas conforme objetivo da coleta de dados: Folha de verificacao para a distribuig¢do de
um item de controle de um processo produtivo, folha de verificagdo para classificacao, folha
de verificacdo para localizacdo de defeitos e folha de verificagdo para identificagdo de causas
de defeitos.

A classificacdo apresentada por Toledo et al. (2017) se difere da anterior por
delimitar apenas um par de categorias distintas: Verificacao para a distribui¢do de um item de
controle de processo e verificacdo para classificacdo de defeitos.

Adequando-se a pesquisa, serdo destrinchadas apenas as caracteristicas referentes a
folha de verificagdo para classificacdo, conforme definida por Werkema (2016) — possibilita
a divisao de uma variavel de interesse (tipos de defeitos, modos de falhas de maquinas, temas
de reclamagdes de clientes, causas de paradas de producdo, entre outros) em suas diversas
subcategorias e a contabilizacdo do numero total de ocorréncias —, que coincide com o

indicado por Toledo et al. (2017) — exemplo apresentado na Figura 7.
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Figura 7 - Exemplo de folha de verificagao

Tipo Rejeitados Loubunrs]
isieis S pS AR pA AR IS o @i—
Trincas A A A S 23
Incompleto | 555 A7 A7 A7 A S A A S S 48
Distor¢ao yoiid 4
Outros i d 8

Total Geral 115

Total LY AT AR A ST A SR A AT A

rejeitados | oos piis prss pris s 86

Fonte: Toledo et al. (2017)

2.3.3 Diagrama de Causa e Efeito

Também conhecido como Diagrama de Ishikawa, homenagem ao seu propositor
Kaoru Ishikawa, o Diagrama de Causa e Efeito visa explicitar as relagdes existentes entre um
efeito indesejavel e suas respectivas causas. (CARPINETTI, 2016).

Devido a necessidade de conhecimento sobre os processos em estudo, Carpinetti
(2016) observa a importancia da participagdo de individuos envolvidos no cotidiano de sua
execucdo na construgdo do diagrama. Dessa forma, evita-se que causas com elevada
influéncia no efeito sejam desconsideradas ou que sejam priorizados efeitos de baixa
pertinéncia relativa.

Toledo et al. (2017) organizam os passos para criagdo da seguinte forma: definir o
problema, desenhar uma seta que aponta para o problema da esquerda para a direita, definir as
causas principais do problema, conectar as causas principais a seta do segundo passo atraveés
de uma linha ou “galho”, definir as causas secundarias (relacionadas as causas principais) e
conectar as causas secunddrias aos “galhos” das causas principais. O autor ainda indica que,
validado o diagrama criado com as partes envolvidas com o processo descrito, tem-se a
confeccdo de planos de agdo como potencial etapa subsequente. O resultado final desses

procedimentos deve ser similar aquele da Figura 8.
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Figura 8 - Exemplo de Diagrama de Causa e Efeito

-
4 1
i MATERIA-PRIMA MAQUINA MEDIDA E
1
: : Instrumento :
H Fornecadores Detericracdo !
: Condigbes :
H Fornecimento Manutencéo locais !
! proprio Inspegio !
: : I EFEITO
H Informa géo !
1
: Ofiena - ! Caracterigtica da
H Instrugiio i qualidade)
| Clima Mental ! (Itens de controle)
1 Procedimento !
H i
1 MEIO AMBIENTE MAO-DE-OBRA METODO i
1
: :
[ ;

Fatores de Qualidade
CAUSAS Itens de Verificagao

PROCESSO

FATORES DE MANUFATURA —6M

Fonte: Falconi (1999)

E pertinente definir que existem categorias de causas que apresentam notavel
recorréncia entre os diversos casos possiveis, apesar de existir variagdo nessa dindmica. Isso ¢
expresso através dos 6 Ms, sendo cada um deles representativo de uma categoria: Medigao,
Materiais, Mao de Obra, Maquinas, Métodos € Meio Ambiente (MELLO, 2011).

A grande vantagem desse método, conforme apontado por Mello (2011), é a
possibilidade de desdobrar as causas até chegar a causa efetiva dos efeitos indesejaveis,
evitando que esforcos sejam despendidos na corre¢do de pontos que ndo sdo, com efeito, a

origem dos mesmos.

2.3.4 Diagrama de Pareto

O célebre Principio de Pareto, desenvolvido por Vilfredo Pareto (1848-1923), versa
sobre a distribui¢ao de renda na Italia de 1897, mas Juran e Godfrey (1999) adaptaram seus
conceitos ao mundo organizacional, atestando que a maior parte das ndo conformidades
podem ser atribuidas a poucos problemas verificados — relacdo aproximada através da razao
de 80% das ocorréncias atreladas a 20% das causas.

Tais problemas sdo inerentes a atuacao dos seres humanos, principalmente devido a
falta de conhecimento sobre a tarefa, auséncia de retorno instantinco sobre o estado da
atividade e falta de aten¢do. Porém, as ocorréncias supracitadas podem ser reduzidas ou

eliminadas através da otimizagdo dos processos, sendo que as agdes de melhoria necessarias
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devem ser priorizadas conforme o impacto causado pelas causas associadas (JURAN;
GODFREY, 1999).

O Principio de Pareto encontra aplicagdo direta no Diagrama de Pareto,
exemplificado na Figura 9, que sistematiza e relaciona as ocorréncias aos motivos de sua
origem. Seu desenvolvimento prescreve o cumprimento de algumas etapas: defini¢do de
critérios e ferramentas para classificacdo das informagdes, defini¢ao de intervalo de tempo de
analise, coleta das informagdes, classificacdo das informagdes e preenchimento do diagrama
(PALADINI, 2012).

Na primeira etapa, devem ser definidos processos claros para agrupar as ndo
conformidades conforme sua causa, assim como os métodos de coleta dos dados. Definido o
periodo da andlise, sdo coletadas as informagdes e as mesmas sdo classificadas conforme
delineado no primeiro momento (PALADINI, 2012).

A observagdo do Grafico de Pareto permite a delimitagdo de defeitos que podem ser
categorizados como “poucos defeitos vitais” — devem ser tratados de forma prioritaria — e
“muitos efeitos triviais” — convém preterir a eliminagdo destes a favor daqueles, se
necessario. Portanto, a utilizacdo dessa ferramenta ¢ indicada na etapa de andlise do Ciclo
PDCA e as informagdes levantadas pela mesma se mostram importantes insumos para um

potencial diagrama de causa e efeito (WERKEMA, 2016).

Figura 9 - Exemplo de Diagrama de Pareto
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Fonte: Novaski, Freitas, Billig (2020)
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2.3.5 Brainstorming

Emprega a criatividade para resolucdo de problemas, priorizando o numero de ideias
levantadas. Dessa forma, os pontos de melhoria sdo abordados de diversas perspectivas
diferentes em rapida sucessdao (DANIEL; MURBACK, 2014).

A técnica consiste, primeiramente, na definicdo de um tema central do brainstorming
— um problema a ser resolvido. Em sequéncia, os participantes, idealmente entre 6 e 8,
possuem 15 minutos para propor solugdes de forma espontanea, livre e sem criticas. As ideias
nao devem ser racionalizadas nesse momento, o que sera feito ao final do processo: sdo
eliminadas as ideias duplicadas e converge-se nas solugdes finais através de uma livre

deliberacdo sobre as mesmas (TOLEDO et al., 2017).

2.3.6 Fluxograma

O Fluxograma consiste em uma importante ferramenta, uma vez que permite
relacionar as etapas de um processo de forma a explicitar os responsaveis pelas mesmas, sua
sequéncia de execugdo e utilizacao de material e/ou informagdes. Portanto, atinge seu objetivo
central: representar de maneira universal os procedimentos organizacionais de forma
facilmente interpretavel (AGUIAR, 2002).

A funcionalidade do fluxograma ndo se restringe puramente a elaboragdo de
procedimentos a serem seguidos de forma rigida, sendo notavelmente util na analise de
rotinas ja existentes para identificagdo de problemas e no subsequente redesenho dos
processos. Por esse motivo, ¢ uma ferramenta aplicavel a todo o ciclo PDCA (BOND;
BUSSE; PUSTILNICK, 2012).

Segundo Oliveira (2019), os fluxogramas podem ser divididos em 3 tipos:
Fluxograma vertical, Fluxograma descritivo e Fluxograma global, todos compartilhando uma

simbologia parcialmente padronizada, conforme Figura 10.



Figura 10 - Significado dos simbolos basicos de um fluxograma

Simbolo

CUoQ8pel(

Significado
Armazenagem
entido de fluxo
Conexao

imites (inicio, pare, fim)

Operacao

Movimento/transporte

Ponto de decisao

nspegao

Documento impresso

Fonte: Bonafini, Rodrigues (2015)
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Devido a sua ampla utilizacdo e versatilidade, o Fluxograma global foi selecionado

para elaboragdo do presente trabalho: sdo adequados tanto a descricdo de rotinas existentes

quanto ao desenho de novos processos, demonstrando grande versatilidade. Sua elaboracao ¢

simples e de facil entendimento, consistindo na conexdo do simbolo de limite inicial até o

final por um fluxo que relaciona os demais elementos — devem estar identificados por seus

respectivos simbolos e nomes — do sistema por uma seta, conforme Figura 11 (OLIVEIRA,

2019).

Figura 11 - Exemplo de Fluxograma

INicIo
Chegada do
Caminhiio

Peso Distribuir
Inaceitével
Peso
el
Aceitdvel DEPOSITO CENTRAL

Andlise

Aceitavel

Fonte: Paladini (2012)
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Outra caracteristica do Fluxograma global ¢ a possibilidade de representar
graficamente e de forma concomitante multiplas unidades organizacionais. Isso pode ser
realizado através da divisdo do fluxograma na mesma quantidade de reparticdes retangulares
quanto existem departamentos, ndo sendo interrompido o fluxo, representado pela seta. Por
fim, resta apenas registrar o nome da unidade organizacional em questdo em uma barra na

parte superior de sua divisdo, funcionalidade expressa na Figura 12 (OLIVEIRA, 2019).

Figura 12 - Divisdo do Fluxograma geral em unidades organizacionais

Controle de

Compras Almoxarifado qualidade Caixa
1 2
_— —

Fonte: Oliveira (2019)

2.3.7 SW2H

O 5W2H, sigla originalmente em inglés, ¢ uma ferramenta utilizada para defini¢cao
de planos de acdao de forma clara, consistindo em uma tabela que abarca as seguintes
informacodes sobre a medida: “o que?”’ (what?), “por que?” (why?), “quem?” (who?), “onde?”
(where?), “quando?” (when?), “como” (how?) e “custo” (how much?). Um modelo de

aplicacdo da ferramenta se encontra na Figura 13 (CARPINETTI, 2016).

Figura 13 - Modelo de SW2H

0QUE QUEM QUANDO ONDE PORQUE om0 QUANTO CUSTA
(What) (Who) (When) (Where) (Why) (How) (How much)

Fonte: Carpinetti (2016)
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Inicialmente, as medidas a serem executadas devem ser desdobradas dos
departamentos de nivel hierdrquico mais elevado em dire¢do aos de nivel inferior até for
razoavel. Encontrado o nivel final, elenca-se 0 mesmo como o responsavel pela elaboragdo do

plano de acao em questdo (TOLEDO et al., 2017).

2.4 TESTE DE HIPOTESES

O Teste de Hipoteses ¢ uma ferramenta Util para realizar inferéncias sobre os
parametros de uma populacdo, se mostrando importante na fase C (Verificacao) do ciclo
PDCA, conforme Aguiar (2002). Se mostra pertinente ao presente trabalho o caso no qual ndo
se conhece a variancia populacional e deseja-se comparar pardmetros entre duas amostras: ¢
utilizado o Teste ¢ para duas amostras. A definicao do teste supracitado se encontra na Figura

14 (MONTGOMERY, 2017).

Figura 14 - Teste ¢ para duas amostras

0Teste f Combinado para Duas Amostras’

Hipotese nula: Hy: oy =, = A
. Y —-X - A
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Fonte: Montgomery (2017)

Quanto ao Valor P, ¢ sugerida a rejeicao da hipdtese nula (Ho) quando o Valor P obtido
¢ igual ou inferior a a (nivel de significancia), ao passo de que as evidéncias indicariam uma

falha em rejeitar a Ho para casos de Valor P superior a o (MONTGOMERY, 2017).
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3. DESENVOLVIMENTO

O presente capitulo versa sobre as aplicagdes das ferramentas e métodos delineados no
item 1.5., sendo tal implementagdo inscrita na estrutura proposta pelo Ciclo PDCA: as etapas
de Planejamento (P) — Analise do Fenomeno, Criacdo dos Planos de Acdo e
Desenvolvimento de Metas e Indicadores — e Execucdo (D) — Aplicagdo dos Planos de
A¢d0 — do Ciclo PDCA de Melhorias.

Conforme preconizado por Werkema (2016), o Planejamento se inicia pela
identificacdo dos problemas observados na organizacdo: OSs (ordens de servigo) retornadas
pela construtora terceirizada (ndo puderam ser finalizadas), OSs pendentes e niimero de
reclamagoes dos clientes e seu subsequente estudo — tem-se a fase de Analise do Fenomeno.

Para a analise dos pontos de melhoria supracitados e suas respectivas causas, foram
empregadas as Ferramentas da Qualidade mencionadas no item 1.5. Todo o material
produzido se prestou de insumo para as reunides com o responsavel pela Construtora
Terceirizada (realizada no dia 11/04/2023), Lider de Equipe (realizada no dia 12/04/2023),
Chefe do Departamento de Programacao e Controle de Servigos (realizada no dia 25/04/2023)
e Controladores (realizada no dia 09/05/2023 e 12/05/2023), nas quais aquele também foi
validado/corrigido.

Nota-se que todas as entrevistas foram realizadas de forma presencial, exceto aquelas
com o proprietario da Construtora e os Controladores das Regionais Norte e Leste:
transcorreram através de chamada telefonica.

Houve ainda uma reunido presencial no dia 16/05/2023 com a presenga do
Proprietario, funciondrio Administrativo e Encarregado da Construtora, na qual foi
apresentada a versao final de processos atrelados a alguns planos de agao.

Definiu-se também o periodo de coleta de dados para a anélise entre novembro de
2022 e abril de 2023 (6 meses). Como esses dados sdo registrados no sistema hospedado em
nuvem, foi possivel extrai-los retroativamente com as ferramentas de relatorio padrio. E
importante ressaltar que foram realizados Testes de Hipdteses para as médias das
distribuicdes, visto que Aguiar (2002) ressalta a aplicabilidade do método para compreender

como tais parametros foram alteradas pelos planos de agdo e se o foram.
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3.1 A EMPRESA

O objeto do estudo consiste em uma empresa publica do setor de saneamento basico,
sendo responsavel tanto pelo esgotamento sanitario quanto pela distribuicao de agua de uma
das dez maiores cidades do Estado de Minas Gerais. Além disso, conta com mais de 450
funcionarios contratados, além de terceirizar diversas de suas atividades.

A empresa também ¢ responsavel pela constru¢do e manutengdo de ambas as redes de
agua e esgoto do municipio e de todas as instalagdes auxiliares. Também sao considerados
como manuten¢do os reparos cuja necessidade surge indiretamente das demais atividades da
empresa.

Todas as atividades de manuten¢do foram divididas em dois grupos distintos:
manuten¢do da rede de agua ou esgoto e servigos de recomposicao — limpeza e transporte de
residuos, recomposicdo de valas, recomposicdo de passeios/paredes e nivelamento ou
substitui¢do de tampdes. A sequéncia dos servigos se encontra representada de forma genérica

na Figura 15.

Figura 15 - Fluxograma dos servigos de manutengdo

Inicio

Ademanda se
localiza em
qual regiao?

NORTE LESTE

iSUL

Manutencéo da rede
por Regional Sul

Empresa

Manutengéo da rede
por Regional Norte

Manutengéo da rede
por Regional Leste

Trata-se de
manutengdo
de PV?

NAO SIM
Limpeza e transporte J O tampao
de residuos esta intacto?
SIM

G %
g Recomposicao de NAGH
2 Vala
H
E i Nivelamento ou
w Substituigdo de

B tampéo

Recomposigdo de
Passeio/Parede

Fonte: Do Autor (2023)



41

Todas as atividades de recomposicao ficam sob a responsabilidade de trés empreiteiras
terceirizadas, cuja atuagdo é monitorada pela Geréncia de Manutengio. As demais demandas
respondem a propria empresa, que possui trés regionais que atendem uma regido especifica da
cidade e possuem equipes de campo capazes e¢ equipadas para executar qualquer tipo de
reparos na rede de agua/esgoto.

Cada etapa necessaria @ manutengdo ¢ registrada sob a forma de uma OS em um
sistema genérico hospedado em nuvem e ao qual tanto a empresa quanto as empreiteiras
possuem acesso. Nele € possivel armazenar o endereco, nimero do hidrometro, informagdes
do cliente (nome, telefone de contato e matricula), observagdes (texto corrido) e tipo de
servico necessario, assim como programa-las para execu¢do. Essa tltima tarefa fica a cargo de
um departamento especifico da empresa e, no caso das empreiteiras, de um encarregado.

Na pratica, verificou-se que o processo ideal ndo era seguido de forma padronizada no
que diz respeito a interface com uma das empreiteiras terceirizadas: aquela responsavel pelas
recomposi¢des de Passeio/Parede e nivelamento/substitui¢do de tampdes.

Para compreender melhor esse processo, deve-se também entender o funcionamento
de algumas areas importantes da empresa, como o Departamento de Programagado e Controle

de Servigos, Regionais e Geréncia de Manutengao.

3.1.1 Departamento de Programacio e Controle de Servigos

Conforme informado pelo chefe do Departamento de Programacao e Controle de
Servigos, o mesmo ¢ responsavel pelas demandas originadas externamente. Sendo que os
servicos podem ter sua origem no canal de atendimento disponibilizado pela empresa (cerca
de 90% das ocorréncias) ou na agéncia presencial (por volta de 10%). Portanto, é seguro dizer
que a totalidade das solicitagdes de manutengdes de agua ou esgoto transitam pelo
departamento.

Quanto a insercdo das OSs no sistema, o chefe do departamento indicou que ja houve
um vistoriador alocado no mesmo, mas a auséncia desse impossibilita a apuragdo da situagao
in loco. Assim, limitam-se a dividir as demandas conforme as equipes adequadas a
executd-las, assim como reprogramar quaisquer servigos que tenham sido retornados pela
regional, o que geralmente ocorre no encerramento dos plantdes do final de semana e
feriados. Em suma, ndo ha a categorizagdo da OS conforme prioridade.

Quando indagado sobre a padronizagdao dos processos relacionados com o sistema, o

chefe do departamento informou que as equipes de campo nao possuem POPs (procedimento
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operacional padrdo) a sua disposicdo e, além disso, apresentam grande dificuldade na
utilizacdo dos tablets. Em contrapartida, também indicou a existéncia de um material
completo para treinamento dos referidos funcionarios, mas que nunca havia sido utilizado até
0 momento.

Quanto ao departamento de programagao em si, 0 mesmo possui POPs para todos os

S€us processos.

3.1.2 Regionais

As Regionais sdo responsaveis pela realizagdo de manutencdo na rede de dgua ou
esgoto: geofonia, conserto de vazamento de agua ou esgoto, desentupimento da rede,
reconstru¢do de PV (pogo de visita) € manutencdo ou troca de hidrometros. Na entrevista
semiestruturada com os Controladores e Lider de Equipe, foi possivel extrair informacdes
pertinentes sobre como as Regionais interagem no fluxo geral de uma OS.

Quando da chegada de uma solicitagdo de servigo no sistema, o Controlador Sul
informou que cada Regional segue um processo unico de programacgdo e, portanto, nao
padronizado. Na Regional Norte — que nio conta com um batedor' — e Sul — o batedor ndo
atua diretamente com o controlador — cada OS ¢ avaliada antes do inicio do expediente pelos
proprios controladores, realizando a programagdo na ordem de prioridade subjetiva percebida
pelos mesmos. Na Regional Leste ha a presenca de um batedor, entdo o mesmo percorre os
locais dos servigos e indica ao controlador a prioridade de realizagdo de cada um.

Tanto Controlador Sul quanto Lider de Equipe informaram que a auséncia de um
batedor pode acarretar a programagdo de servicos duplicados por engano, visto que nao fica
imediatamente 6bvio no sistema que se trata da mesma demanda. Pode haver a necessidade de
diversas manutengdes em um mesmo enderegco, por exemplo. Dessa forma, ¢ um risco
inerentemente assumido no processo de programacdo de uma OS.

Quanto a criagdo de sub-OSs, que sdo destinadas para as terceirizadas ou para a
propria Regional, os Controladores indicaram a mesma situacdo em todas as Regionais: os
proprios funcionarios de campo registram uma nova sub-OS no sistema, disponibilizando a
mesma a programacdo por terceiros, o que também pode ser realizado pelo Chefe da

Regional, Controlador ou Administrativo quando se trata de uma demanda mais complexa.

' Funcionério que vistoria o local de todas as novas demandas de servigos com o auxilio de um
veiculo leve.
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Acerca da utilizagdo do sistema em campo, Controladores e Lider de Equipe
confirmaram que ndo existem POPs disponiveis. Dessa forma, o preenchimento dos dados de
uma ocorréncia no momento de sua finalizagdo ou na criagdo de uma sub-OS ¢ realizado de

acordo com a percepcao de cada Lider de Equipe sobre as melhores praticas.

3.1.3 Geréncia de Manutencao

A Geréncia de Manutengdo possui atribuicdes que fogem do escopo do presente
trabalho: participar do processo de licitagao, gerenciamento dos contratos, controle de ponto
dos funcionarios das empresas terceirizadas, entre outras. Porém, o acompanhamento proximo
do trabalho realizado pela Construtora Terceirizada deve ser destrinchado.

Além do acompanhamento do trabalho da Construtora através de vistorias em campo,
indicadores, reunides pontuais, rastreadores GPS e verificagdo do sistema, a Geréncia de
Manutencdo desenvolve mensalmente uma planilha eletronica com a relagdo de toda OS que
compete a Construtora que ainda ndo foi concluida e cuja solicitacdo foi realizada ha mais de
10 dias, o que a configura como uma pendéncia. Conhecida como planilha de pendentes, ela ¢
enviada a Construtora via e-mail no quarto dia de todos os meses. Na Figura 16 esta
representado o processo por meio do qual a Geréncia de Manutengdo acompanha as OSs de
recomposi¢ao.

Porém, notou-se a inexisténcia de processos definidos para lidar com algumas
situagdes especificas, o que se mostra como um potencial fator gerador dos problemas que
este trabalho pretende sanar: OSs de revestimento que necessitam de multiplas etapas e OSs
que necessitam de retrabalho.

OSs de revestimento consistem na recomposi¢do de passeios ou paredes com
revestimento ceramico, ladrilho hidrdulico ou qualquer outro tipo de pedras comercialmente
utilizadas para esse fim. Muitas vezes, porém, ¢ necessario o preenchimento do local a ser
recomposto com uma camada de cimento anteriormente ao posicionamento do revestimento.

Como o tempo de cura do cimento deve ser respeitado, a Construtora deve retornar ao
local em um momento posterior, mas isso ndo ¢ refletido na forma que as OSs sdo
programadas. Apds a finalizacdo da OS por parte da Construtora, a Geréncia de Manutengao
envia um e-mail indicando a necessidade de retornar ao local, mas a OS em questdo ¢ mantida
em aberto e nenhuma outra ¢ solicitada.

O outro ponto de melhoria, dessa vez indicado pelo chefe do Departamento e

Programagdo de Servigos, consiste no fato que servigos de retrabalho ndo tem sua sub-OS
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subsequente criada, visto que nenhum dos funciondrios das terceirizadas podem realizar tal
acdo. Por exemplo, caso um servigo de recomposi¢do de passeio ndo seja concluido pela
auséncia de recomposi¢do de vala, a Geréncia de Manutengdo solicita o servigo em questao,
mas ndo o servigo final (recomposi¢cdo de passeio) nao € solicitado novamente. Portanto, a

solicitagdo se perde e pode retornar sob a forma de uma reclamagao do cliente.

Figura 16 - Fluxograma de monitoramento da Geréncia de Manutencéo
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Fonte: Do Autor (2023)

Ao longo do restante do presente trabalho, denominar-se-4, por simplicidade, todos os
servigos executados pela Construtora Terceirizada como servicos de recomposicdo ou

servicos de manutencdo, mesmo que essa defini¢do seja mais ampla na pratica.

3.2 A CONSTRUTORA

A Construtora Terceirizada atua sob um contrato firmado mediante processo de
licitacdo, tendo o dever de fornecer suas atividades para a empresa por um periodo
determinado de tempo. A remuneragdo ocorre por servico concluido, sendo o valor unitario
para cada tipo de recomposicao definido no contrato supracitado e imutavel durante a

vigéncia desse.
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Em entrevista com o proprietdrio da Construtora Terceirizada, foram coletadas
informagdes pertinentes quanto ao seu funcionamento: processo de programacdo de OS,
frequéncia na qual estas sdo programadas, critério de prioridade utilizado e capacidade das
equipes. A Figura 17 apresenta um fluxograma produzido pelo autor a partir desse didlogo e

validado pelo entrevistado.

Figura 17 - Fluxograma do processo de programagio da Construtora
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Fonte: Do Autor (2023)

Quando da entrevista, todo trabalho a ser executado em um determinado dia era
definido exclusivamente pelo proprietario da organizagdo, contando com o apoio de um
funcionario denominado Administrativo, responsavel por acompanhar as atividades de campo
a partir do escritorio. A lista final de cada OS a ser realizada era compilada na manha do dia
em questdo a partir de todos os servicos solicitados no dia anterior, ndo havendo nenhum
critério de prioridade estabelecido, apenas a preferéncia por proximidade entre os enderecos
associados. A Uunica exce¢do se da em casos de urgéncia na execucdo de uma OS,
costumeiramente informadas via e-mail e telefone. Nessas situagdes a programagdo ¢ feita
imediatamente.

Nota-se que, sob esse processo, as solicitagdes mais antigas sdo abandonadas ao longo
do tempo, principalmente quando associadas a servigos tidos como complexos — foi expresso
um interesse em favorecer os servicos mais simples devido a percepcao de maior retorno
financeiro.

A planilha de servigos pendentes mencionada no item 3.1 é consultada no decorrer do
processo supracitado, mas uma OS contida na mesma sera adicionada na programagao didria
apenas se houver capacidade ociosa de uma das equipes e a localizagdo for compativel com

sua rota.
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3.3 PLANEJAMENTO E EXECUCAO (FASES P E D)

O presente item consiste no detalhamento da Metodologia seguida nas fases P e D do
Ciclo PDCA para melhorias aplicado. A fase P compreende a Analise do Fendmeno,
Defini¢do dos Planos de Acao e Desenvolvimento das Metas e Indicadores, ao passo de que a

fase D na implementag@o dos Planos de Acao.

3.3.1 Analise do Fenomeno

Nessa etapa, foram realizados tanto o levantamento quantitativo dos problemas
selecionados quanto sua andlise qualitativa. Para tal fim, foram empregadas as Ferramentas da

Qualidade.

3.3.1.1 Analise do Retorno das Ordens de Servico

Foi desenvolvida uma folha de verificagdo para registrar todas as ocorréncias de OSs
retornadas e classifica-las conforme as possiveis causas observadas: O resultado da
implementagdo desta ferramenta se encontra na Tabela 1 e foi obtido através da apuragdo de
todas as recomposicdes referentes a construtora terceirizada no periodo de anélise.

Viérias das causas analisadas foram agrupadas em categorias para facilitar a aplica¢ao
do Diagrama de Pareto e subsequente abordagem das mesmas via planos de agdo. Os grupos
foram representados pela letra A — “Ja concluido” —, B — “Ordem invertida” —, C —
“Falta de comunicacdo” — e D — “Reparo malsucedido”. As demais causas foram
contabilizadas de forma avulsa, visto que ndo se adequam a quaisquer grupos.

Dessa forma, a implementagdo do Diagrama de Pareto buscou classificar as causas
gerais do retorno de ordens de servigo (“J& concluido”, “Ordem invertida”, “Falta de
comunicag¢do”, “Reparo malsucedido”, “Impedido pelo proprietario”, “PV agora necessita de

manutengdo” e “Obstrugdo’).
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Tabela 1 - Folha de verificagdo para OSs retornadas

Grupo Causas N° de ocorréncias| Grupo Causas N° de ocorréncias
A Ja concluido por terceiros 64 C Foi asfaltado 4
A Ja concluido pela const. 20 C Tampéo inadequado 3
B Necessita de aterramento 29 C N3o ha servico 3
B PV sem manutencdo 10 D Voltou a vazar 17

PV necessita de manutencdo

B Vazamento 1 D 3
novamente
C Ja executado pela empresa 18 D Erosdo 2
C Solicitagcdo equivocada 13 - Impedido pelo proprietario 18
PV ita d
C Endereco errado 10 agora ﬂECESjI acde 3
manutencio
C N&o é da empresa 4 - Obstrucdo 2
TOTAL 224

Fonte: Do Autor (2023)

O resultado apresentado no Grafico 1 indica que as 3 causas mais frequentes
representam 79,91% das ocorréncias totais, corroborando com o Principio de Pareto
sintetizado por Juran e Godfrey (1999). O tratamento dessas causas foi definido como

prioritario, visto seu impacto significativo nos fenomenos estudados.

Grafico | - Grafico de Pareto para causas de retorno de OS

ANALISE DAS CAUSAS PRINCIPAIS

BO%

60%

40%

20%

1.34% 0.89%

14 concluido Falta de Ordem invertida Reparo impedidopelo PV necessita de Obstrugdo
comunicago malsucedido usudrio manutengdo

Fonte: Do Autor (2023)

Quanto aos servigos ja concluidos previamente, associaram-se causas relacionadas ao
atraso na execuc¢ao da OS — os proprios clientes seriam levados a realizar a recomposic¢ao por
conta propria — e programagdo de ocorréncias duplicadas — a Construtora ja havia
executado a recomposicdo em um momento anterior. Esse raciocinio se encontra representado

no Diagrama de Ishikawa da Figura 18.
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Figura 18 - Grafico de Ishikawa para servicos ja concluidos

Col o M Ee

Informacdo
descentralizada (e-mail}

Baixa
capacidade Clientes realizam
recomposicao
Programar OSs devido a atraso

duplicadas
Auséncia de

classificacdo de

prioridade de OSs

Processos
desestruturados

Semvico ja concluido

Gerar OS5 com
informacio equivocada/
ausente

Acesso a informactes
incompletas em campo

Centraliza poucos processos

Contato com o usudrio (pouca aderéncia)

despadronizado
0Ss duplicadas ndo sao

Gerar 05s duplicadas facilmente canceldveis

Fonte: Do Autor(2023)

Tratando-se de OSs com a ordem de execugdo invertida, todos os Controladores
informaram que nao existe nenhum mecanismo implementado no sentido de garantir que
sejam programadas em sequéncia. Dessa forma, existem apenas dois cendrios possiveis: a
sub-OS ndo ¢ programada ou todas as sub-OSs posteriores a atuagdo da regional sdo
programadas ao mesmo tempo.

Soma-se a isso o fato de que o sistema permite a programagao de qualquer tipo de
sub-OS em qualquer ordem, visto que o sistema ¢ genérico e desenvolvido para se adequar a
maior gama de organizacdes possivel. Além disso, a Construtora ndo inclui em seu processo
de programagdo a consulta de sub-OSs anteriores para verificar sua conclusdo. A Figura 19
ilustra tal rela¢dao de causa-efeito.

Portanto, observa-se que a execu¢do de uma dada sub-OS pode ser comprometida
totalmente ao acaso, dado que a ordem correta so ¢ obedecida, quando ¢, ao azar.

As manifestagdes de Falta de Comunicacdo sdo variadas, mas sua principal origem se
encontra na falta de padronizagdo no preenchimento das sub-OSs, o que se traduz em
observagdes sem informagdes pertinentes ou completamente vazias. De qualquer forma,
entende-se que essas causas estdo todas delimitadas a atuacdo das regionais, sendo
relacionadas a auséncia das seguintes informagoes:

e (orregdo em caso de endereco incorreto;
e Tipo de recomposi¢ao;

e Se servico ¢ interno/externo;
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e Tipo de tampao do PV (Pogo de Visita);

e Referéncias.

Figura 19 - Grafico de Ishikawa para OS com ordem invertida
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3.3.1.2 Analise das Ordens de Servigo atrasadas

Foram registradas ordens de servico que se encontravam pendentes em cada um dos
dias compreendidos no periodo estudado. Encontrou-se uma média de 57,78 servicos
atrasados por dia, sendo o desvio padrao de 20,23 servigos. O indicador apresentou seu valor
minimo no dia 26/11/2022 — 28 servi¢os —, sendo o maximo alcan¢ado no dia 30/04/2023
— 117 servigos. A série historica resultante se encontra representada no Gréfico 2.

Cabe esclarecer que os servicos pendentes ndo concluidos em um dado dia serdo
contabilizados novamente como pendentes no dia seguinte. Ou seja, o indicador contabiliza
todos os servigos classificados como pendentes em um dado momento, € ndo o nimero de
novos pendentes por dia.

Outra ressalva importante consiste nos periodos de manutenc¢ao nos veiculos utilizados
pelas equipes da Construtora Terceirizada. No periodo da analise em questdo, o veiculo da
Equipe 2 ficou inoperante entre 12/02/2023 e 06/03/2023 e a partir de 13/04/2023, retornando
apenas em 02/05/2023.
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Grafico 2 - Grafico de OSs pendentes acumuladas
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Fonte: Do Autor (2023)

3.3.1.3 Analise das reclamacgdes

Através de um canal de atendimento disponibilizado pela empresa, os clientes podem
manifestar queixas sobre os servigos prestados, as quais sdo registradas no sistema sob a
denominacdo de “reclamacgdes” e anexadas a OS correspondente. O sistema permite que mais
de uma reclamagdo seja atrelada a uma s6 OS. Na Tabela 2 estad disposto o numero de

reclamagoes de recomposi¢do registradas em cada més do periodo de analise.

Tabela 2 - Nuimero de reclamagdes registradas entre 11/2022 e 04/2023

Més Reclamagdes
nov-22 24
dez-22 23
jan-23 32
fev-23 15
mar-23 32
abr-23 40

TOTAL 166

Fonte: Do Autor (2023)

Das reclamacgdes registradas, 161 se referem a percep¢do de atraso na recomposi¢cao
por parte dos clientes, sendo apenas 5 nao relacionadas com o prazo de execugdo. Por isso,
concluiu-se que ha, ao menos no atual panorama da organiza¢do, uma relagdo causal direta
entre atraso nos servigos de recomposi¢ao e o numero de reclamacgdes relacionadas a servigos
desse tipo. Cabe ressaltar que a média de reclamagdes no periodo de analise foi de 26,67

servicos, com desvio padrao de 8,78 servigos.
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3.3.2 Planos de Acao

Com base na Analise dos pontos de melhoria exposta ao longo do item 3.3.1, foram
desenvolvidos planos de acdo (Tabela 3) registrados no SW1H — omitiu-se a dimensao custo
de um 5W2H tradicional, visto que ¢ irrelevante no contexto. O detalhamento dos Planos de

Acdo registrado a seguir também inclui o processo de implementacdo dos mesmos,

abrangendo também a etapa de Execucdo (D) do Ciclo PDCA de Melhorias.

Tabela 3 - Planos de A¢ao propostos

N O que? Por que? Como? Onde? Responsavel Prazo
Tiodidadasegnine a:ds O Criar processo para controlar
- T 8 [ T i s . .
Controlar conclusio de OSs |de retrabalho, gerando atraso p ‘ P 5 . Estagidrios da Geréncia de
1 conclusao de OSs de Sistema 5 30/04/2023
de retrabalho no atendimento da demanda Manutengio
E retrabalho
ereclamagoes
08s de revestimento ndo
retornam para o sistema apos | Criar processo para finalizar
Reinsergdo de OSs de preenchimento da parede 0O8s pendentes e programar i Estagiarios da Geréncia de /
2 A A 2 i Sistema N 31/05/2023
revestimento no sistema com cimento, dificultando OS de retorno de forma Manutencéo
que a Construtora as recomrente
acompanhe
Programar conforme wma T um—
Garantir que a programagiio | ordem de prioridade evita ClaSSiﬁCalPE prt;gia}:la_r 0Ss Administrativo da
3 | das OSs sigam uma ordem | que OS tornem-se pendentes ) Construtora | Construtora e Estagiarios da | 31/05/2023
p i conforme ordem de -4 .
de prioridade ¢ acidentes envolvendo e Geréncia de Manutengio
= G prioridade
servigos criticos
; A necessidade de registrar
Registrar apenas uma o B B 3 -
‘sequéﬂciﬂ de ﬁ:ltﬂi para uma SEqUE]lClﬂ unica dE thDS REg]Stl‘ﬂl‘ a EXECII?HD de qu.llpES de campo da
4 E ; para cada OS em um mesmo todos os servigos do Construtora 31/05/2023
Servi¢os Com 0 mesmo p Construtora
enderego reduz a endereco em conjunto
enderego iz B
produtividade das equipes
Equipes nido possuem
facilidade em operar os Padronizar utilizagio dos
Instruir equipes sobre tablets, acarretando OSs tablets através de POPs e F o Gerente e Estagiarios da
5 dehiitiy s 2 ; 2 8 : : Regionais AP & B 1 30/06/2023
utilizagdo dos tablets omissas com informagdes ministrar treinamento as Geréncia de Manutengéio
incompletas, dificultando o [ equipes de todas as regionais
trabalho da Construtora
. . Conclusido da OS anterior
Garantir que o servigo de R - .
recomposigio so seja dianys verificada pomrocessd Criar processo para verificar Admithisfration e
6 . de programacio da o Construtora | Construtora e Estagiarios da | 30/06/2023
programado mediante % conclusio da OS antecessora -
< . Construtora, ocasionando o Geréncia de Manutengio
conclusio da etapa anterior
retorno de OSs
A presenca de diversos
Facilitar a localizagio de tampdes proximos pode Pmtar os tampdes a serem
7 tampdes de OSs pela confundir as Equipes da nivelados/substituidos com | Regionais Regionais 30/08/2023
Construtora Construtora e impedir que um "X" vermelho
executem o E["N:D

Fonte: Do Autor (2023)

2.1 Plan Acdo 1
Sugerido pelo chefe do Departamento de Controle e Programacdo de Servigos em
brainstorming no dia 25/04/2023, o presente plano de acdo consiste na criagdo de um

processo de controle das OSs de retrabalho geradas pela Geréncia de Manutengdo. Isso
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permite a criacdo do passo posterior quando a OS de retrabalho estiver concluida. Como
apontado pelo referido entrevistado, esse procedimento ndo deve ser executado pelas equipes
de campo, visto que algumas OSs de trabalho consistem em servigos executados pelas
Empreiteiras e seus funcionarios ndo possuem permissao para registrar novas OSs no sistema.

A expectativa no momento de sua proposicao ¢ de que o processo reduziria o nimero
de reclamacdes advindas da demora na execugdo de servicos de recomposi¢do, pois as
respectivas OSs nem mesmo haviam sido criadas nesse caso em especifico. A criagdo do
processo, cujo fluxograma pode ser observado na Figura 20, atendeu o prazo do dia
31/04/2023 e foi implementado efetivamente no 04/05/2023, quando foi necessario pela

primeira vez.

Figura 20 - Processo de controle de OSs de retrabalho
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Fonte: Do Autor (2023)

3.3.2.2 Plano de Acdo 2

Uma das origens principais associadas ao atraso na execucdo das recomposicdes € a
auséncia de qualquer sistema que as classifica conforme sua prioridade de execucdo, da sorte
que a ordem de programagdo das mesmas era sempre imprevisivel. Portanto, foi apresentado
na reunido dia 16/05/2023 um POP referente a programacao de OSs segundo um critério de
prioridade. Dessarte, a Construtora seria a responsavel pela implementa¢do do processo
sugerido.

Entende-se que a aplicacdo desse plano de agdo influiria na redugdo do prazo de
execugdo dos servicos e, por conseguinte, no numero de OSs pendentes. Além disso, a maior
celeridade estaria associada a um menor nimero de reclamagdes, visto que os clientes
experimentariam um menor periodo de espera e a populagdo em geral estaria menos exposta
aos riscos inerentes as recomposigdes criticas ndo finalizadas.

A Figura 21 consiste em uma matriz que ilustra os referidos critérios de prioridade (a
classificagdo numérica ¢ inversamente proporcional ao nivel de prioridade), que foram

desenvolvidos com o auxilio do Gerente de Manuten¢do. Foram entregues uma copia
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impressa e uma digital para os representantes da Construtora, que concordaram em

implementar o processo sugerido, na propria reunido do dia 16/05/2023.

Figura 21 - Classificacao de prioridade das recomposi¢des
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Fonte: Do Autor (2023)

3.3.2.3 Plano de Acdo 3

A ideia inicial do plano de a¢do em questdo foi criada em conjunto com o proprietario
da Construtora em brainstorming no dia 11/04/2023, sendo o processo final validado na
reunido do dia 16/05/2023. Ele se mostrou pertinente, pois a Unica forma que a Construtora
possuia para acompanhar os servicos de revestimento era a planilha de servicos pendentes,
atualizada no quarto dia de todo més. Portanto, o processo de execugdo se tornava confuso,
uma vez que as informagdes sobre o servico eram repassadas as equipes em papel.

Dessa forma, o processo, registrado no fluxograma da Figura 22, consiste no registro
de uma sub-OS para cada servigco de revestimento que ¢ finalizado de forma parcial, ou seja,
apenas com o preenchimento da parede com cimento ou constru¢do de base de concreto. A
sub-OS em questdo ¢ marcada com um texto unico que a identifica como uma OS de retorno,
e sua data de solicitacdo original é registrada no campo de observacdes.

Entende-se que o retorno das OSs mencionadas para o sistema seria benéfico quanto
ao tempo de resposta da Construtora e o nimero de reclamacdes decorrentes do atraso, visto
que se trata de uma solugcdo mais simples tanto do ponto de vista do programador da
Construtora, visto que todos os servigos estardo dispostos juntos, quanto das equipes da
mesma, pois ndo necessitardo de carregar consigo nenhuma anotacao referente as informagdes

do servigo, arranjo sujeito a erros e perdas.
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A implementagao inicial consistiu na transcri¢ao de todas as OSs de revestimento nao
concluidas até o momento para o sistema sob a forma de sub-OSs, o que foi totalmente
concluido no dia 17/05/2023. A partir desse ponto, o processo passou a ser executado de

forma recorrente.

Figura 22 - Processo de registro de OSs de revestimento
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Fonte: Do Autor (2023)

3.3.2.4 Plano de Ag¢do 4

O quarto plano de agdo surgiu de uma observacao feita pelo Encarregado da
Construtora durante a reunido do dia 16/05/2023, quando indicou que tempo desnecessario era
despendido no ato de fotografar a execucdo do trabalho quando haviam multiplas
recomposi¢des em um mesmo endereco. Sua sugestdo consistia em, nesses casos, uma das
OSs ser utilizada para registrar os estados inicial e final de todos os servi¢os juntos, ao passo
de que o procedimento corrente consistia em registrar o trabalho de forma destacada.

Mediante a aprovacao do Gerente de Manutencdo, a sugestdo foi aceita e ao proprio
Encarregado coube a responsabilidade de orientar os membros das equipes de campo sobre as

alteragoOes discutidas, o que foi feito a partir do dia 16/05/2023.
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3.3.2.5 Plano de Acdo 5

Confirmado que ndo havia padronizagdo quanto aos processos desempenhados pelas
equipes das Regionais no sistema, o autor deste trabalho propds ao Gerente de Manutencao a
criacdo de POPs com base no material fornecido pelo chefe do Departamento de Programagao
e Controle de Servigos, além de que fossem ministrados treinamentos aos funcionarios das
Regionais para sua implementacao.

O presente autor se encarregou da criacdo dos POPs supracitados, que seguiram um
modelo Unico, conforme observado na Figura 23, para melhor organizagdo, identificacdo e
posterior atualizagdo, caso seja necessario. Além disso, cada passo do procedimento estaria

atrelado a uma imagem retirada diretamente dos fablets, facilitando a compreensao e consulta.

Figura 23 - Modelo de Procedimento Operacional Padrao (POP)

Procedimento Operacional Padrao

Titulo: -
LOS I\gl):’—:)E(; /:) A Data: --/—/-- Responsavel: --
Cadigo: GEMT_XX |Versé&o: 00
Histdrico de alteracGes: --
Item Passos Descricao

Fonte: Do Autor (2023)

Os POPs objetivam padronizar o preenchimento correto do campo de observagdes das
OSs, a criacdo de todas as sub-OSs de um servigo e a sequéncia e conteudo das fotos
registradas na ocorréncia. O autor também seria o responsavel por ministrar os treinamentos,
nos quais a presenca seria obrigatoria para os funcionarios de campo.

Tais propostas estao ligadas diretamente ao nimero de OSs retornadas, especialmente
no tocante a causa Falta de Comunicagdo, visto sua relagdo com o registro de informacoes
incorretas ou confusas no Sistema. Os treinamentos foram ministrados nos dias 16, 22 e 23 de
agosto do ano de 2023 para as Regionais Sul, Leste e Norte, respectivamente, configurando

atraso em relacdo ao prazo inicial de 30/06/2023, visto que o processo de obtencao da
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autorizacdo dos Chefes das Regionais para execu¢do dos mesmos consumiu mais tempo que o
programado.

Em todas as iteragdes do treinamento, seguiu-se o mesmo material de apoio (uma
apresentacao do software PowerPoint) e estavam presentes por completo as equipes de campo
de cada regional. Os POPs em questdo foram distribuidos tanto de forma digital para as

regionais quanto entregues sob a forma impressa para seus funcionarios.

3.3.2.6 Plano de Acdo 6

Visto que os funcionarios das empresas terceirizadas ndo podem registrar novas OSs
no sistema devido as restricdes internas da empresa, conforme informado pelo chefe do
Departamento de Programacdo de Controle de Servigos, ndo seria possivel garantir que todas
as sub-OSs de um servi¢o fossem criadas apenas dado que o passo anterior foi concluido.
Portanto, a solucdo encontrada pelo autor consiste em um procedimento para verificagao da
conclusao do passo anterior.

Dessarte, o funcionario Administrativo da Construtora seria responsavel por verificar a
conclusdo da sub-OS antecessora aquela que se pretende programar, o que pode ser realizado
em poucos segundos, dado o procedimento correto. O POP em questdo foi elaborado pelo
proprio autor e seguiu 0 mesmo modelo demonstrado no item 3.3.2.5, sendo o procedimento

representado pelo fluxograma da figura 24.

Figura 24 - Processo de conferéncia de sub-OS antecessora

sub-05

anterior Restam OSs

NAO concluida? NAo| na planiiha de
programacao? _
» Selecionar servigo da SIM_| Copiar nimero de Colar nimero de OS SM 4 N
Inicio ———> planilha de —> —> —>na barra de pesquisa— — Programar0S —» ——>» Fm |

programacao 0S do senvico do sistema SiM

NiQ r

Servigo requer
Sub-05
anterior?

Deletar OS5 da
planilha de
programacao

Fonte: Do Autor (2023)

O POP foi enviado a Construtora de forma exclusivamente digital via e-mail no dia

27/07/2023, configurando uma entrega tardia. Tal atraso se deve ao fato de que o autor

h

~

./‘
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buscava uma solu¢do interna ao proprio sistema para o problema em questdo, o que ndo se

mostrou tdo pratico quanto a solu¢do final encontrada.

3.3.2.7 Plano de Acdo 7

O ultimo plano de acdo foi concebido a partir de uma ideia compartilhada por um dos
funciondrios da Regional Sul, o que ocorreu no dia 16/08/2023, durante a execucdo de um dos
treinamentos do Plano de Acdo N° 5. Sua sugestdo consiste em que os funcionarios das
regionais marquem os tampodes que necessitam de nivelamento ou substitui¢do com tinta
(especificamente em formato de “X”) apods o fim de seu trabalho no PV (Pogo de Visita) em
questao.

O objetivo consiste em auxiliar a Construtora a encontrar os tampdes relacionados as
OSs, pois ¢ comum a presenga de diversos PVs a poucos metros de distancia, o que pode
causar davida nos funciondrios. Além disso, caso o endereco registrado na OS esteja
equivocado, seria eliminado o risco de que a Construtora nivele ou substitua o tampao
incorreto.

Outra vantagem observada consiste na redugdo do tempo de resposta da Construtora,
dado que a localizagdo dos tampoes seria facilitada, algo muito benéfico em demandas desse
tipo, pois podem apresentar riscos consideraveis a populagdo em geral.

Como todas as equipes da Regional contam com um veiculo, considerou-se razoavel o
transporte de corante vermelho em cada um destes, visto que esse material ja era utilizado na
empresa para outros fins. Ademais, as equipes de campo, todas indagadas diretamente pelo
autor do trabalho, concordaram que seria pratico executar tal procedimento.

Dessarte, foi estipulado o prazo de uma semana a partir do Ultimo treinamento
realizado junto as Regionais para implementacdo do Plano de Acdo referido, cuja execucao

esta registrada na foto da Figura 25.
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Figura 25 - Tampao marcado para facil localizagao

Fonte: Do Autor (2023)

3.3.3 Definicio de Metas e Indicadores

Apos a definicdo dos planos de acdo, foram construidas as metas e indicadores para
acompanhamento das medidas aplicadas. Tracando um horizonte de 6 meses (maio de 2023
até outubro do mesmo ano, inclusive), foram propostos 3 indicadores distintos: nimero de
OSs pendentes acumuladas, nimero de reclamag¢des mensais e a razdo de OSs retornadas por
meés.

O indicador de OSs pendentes acumuladas se refere ao nimero de OSs com o status
de pendente em uma determinada data, sendo equivalente aquele utilizado no item 3.3.1.2
para andlise do fendmeno. Também cabe indicar que pode ser classificado no grupo
Indicadores de Desempenho de Fornecedores, conforme o item 2.1.2.3, visto que mensura a
capacidade de respostas da Construtora (TOLEDO et al., 2017).

Quanto ao indicador do numero de reclama¢des mensais, ¢ um indicador de satisfagao
do cliente, conforme item 2.1.2.1, visto que afere de forma explicita a insatisfagdo por parte
do cliente (TOLEDO et al., 2017). O mesmo abarca apenas as reclamacdes de servicos de
recomposi¢do registradas no sistema no més em questao, somando-se todos os dias. Caso haja
para uma dada OS mais de uma reclamagao registrada, ela sera contabilizada multiplas vezes.

Por sua vez, o indicador da razdo de OSs retornadas por més se enquadra na categoria
de Indicadores de Nao Conformidade apresentada no item 2.1.2.2, sendo um indicador de

proporcao de defeituosos. Portanto, consiste na razdo entre o nimero de OSs retornadas pelo

numero total de OSs finalizadas (TOLEDO et al., 2017).
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As metas para todos os indicadores foram definidas para periodos de tempo
equivalentes dentro da faixa de 6 meses estipulada, sendo seus valores em especifico
sugeridos a partir das médias ou valores finais verificados na fase de Analise do Fenomeno e
validadas pela equipe da Geréncia de Manutengdo. A relagdo dos indicadores e suas
respectivas metas estd apresentada na tabela da Tabela 4.

Para o indicador de OSs pendentes acumuladas, prescreveu-se uma redugdo de,
aproximadamente, 23%, 49% e 74% para 2, 4 e 6 meses, respectivamente, em relagdo ao
valor de 117 servigos pendentes acumulados. Em relagdo a média inicial de 26,67
reclamagdes mensais, as metas previstas indicam a reducdo nesse valor em aproximados 25%,
44% e 62% para 2, 4 e 6 meses, respectivamente. Por fim, as metas definidas para a razao
mensal de OSs retornadas para 2, 4 e 6 meses correspondem a uma redugdo aproximada de

36%, 62% e 87% em relagdo a razdo média inicial de 7,81%, respectivamente.

Tabela 4 - Relacdo de Metas e Indicadores

| METAS |
INDICADOR
| 2 Meses | | 4 Meses | | B Meses |
05s pendentes %0 60 20
acumuladas (*)
reclamaqpes 20 15 0
mensais
razdo mensal de
085s retornadas 5,00% 3,00% 1,00%

*Indicadar comesponde ao acumulado aferido no primeiro dia do més seguinte

Fonte: Do Autor (2023)
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4. RESULTADOS

O presente item apresenta as fases C (Verificagdo) e A (Acdo) do Ciclo PDCA,

conforme metodologia definida no item 1.5.

4.1 VERIFICACAO DOS RESULTADOS — FASE C DO PDCA

No presente item estdo dispostas uma analise das metas propostas perante os
indicadores mensurados na pratica. Em seguida, foram realizados testes de hipdteses para
verificar a mudanga sofrida pelas médias de cada um dos indicadores e se foram concretizadas

de fato.

4.1.1 Verificacao das Metas

Quanto ao indicador de OSs pendentes acumuladas, observou-se que as metas para 2 e
4 meses foram atingidas com sucesso, o que nao foi verdade para a meta final. Contudo, a
tendéncia decrescente ao longo do periodo de tempo analisado aponta para a efetividade dos
planos de agdo propostos para tal fim: 2, 3,4 e 7.

A mesma tendéncia geral ¢ observada para o indicador de reclamagdes mensais, mas o
mesmo nao atingiu a meta estipulada para nenhum dos periodos de afericdo. Entretanto, a
ligeira diminui¢do dos valores obtidos pode estar atrelada aos planos de agdao 1,2,3,4,6¢ 7,
mas mostra-se necessario realizar o teste de hipdteses anteriormente mencionado, uma vez
que ndo necessariamente esta relacionada com uma mudanga na média.

Por sua vez, a meta para a razdo mensal de OSs retornadas apenas foi alcangada na
primeira aferi¢do (2 meses), observando um aumento significativo para segunda aferi¢ao (4
meses). Ao fim do periodo de 6 meses, houve uma redu¢do em comparacdo a afericdo
anterior, mas os resultados iniciais ndo foram alcangados novamente. Estes resultados das
metas podem ser visualizados na Tabela 5.

Mediante essa analise inicial, conclui-se que os resultados foram positivos em geral,
exceto para a razdo mensal de OSs retornadas. Quanto a esse indicador, ndo foi possivel tecer
nenhuma conclusdo quanto a efetividade dos planos de agdo, sendo imprescindivel a

realizagdo do teste de hipdteses.
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Tabela 5 - Evolugdo dos indicadores

| VALORES REAIS |
INDICADOR
| ZAEE | | 4 Meses | | 6 Meses |
08s pendentes
acumuladas (*) 86 52 39
reclamactes
mensais 29 22 17
razio mensal de
0Ss retornadas 2,70% 5,20% 429%

*Indicador comespende ac scumulade aferide no primeiro dia do més seguinte

Fonte: Do Autor (2023)

Alguns fatores importantes que podem intervir negativamente no desempenho dos
planos de agdo propostos sdo o ndo entendimento, ou entendimento incorreto, de todas as
relacdes de causa e efeito tangentes aos pontos de melhoria vislumbrados. Além disso, setores
ou profissionais-chave para o completo entendimento do quadro podem ter sido omitidos do
escopo do trabalho, assim como alguns dos problemas podem ser inerentes ao modelo de
terceirizagdo adotado, principalmente quanto a falta de comunicagao.

Entretanto, nota-se que os resultados observados podem guardar relacdo com o
periodo de tempo nos quais os veiculos da Construtora Terceirizada permaneceram
inoperantes devido a sua manutengao: periodo de 05 de junho até 15 de junho (veiculo da
Equipe 01), de 02 de setembro até 04 de setembro e de 15 de setembro até 18 de setembro
(veiculo da Equipe 02).

4.1.2 Testes de Hipodteses

Neste item, foi realizado um teste de hipotese para os dados coletados no tocante aos
trés indicadores pormenorizados no item 4.1.1 com o intuito de compreender a alteragdo
sofrida pela média dos mesmos e se esta ocorreu. Todos os testes foram realizados por meio
do software Minitab 21.4.2 (64-bit).

Uma vez que o desvio padrao da populagdo ¢ desconhecido, visto que todos os dados
coletados consistem em amostragens, foram realizados testes t para duas amostras em todos
os casos estudados com o objetivo de verificar a diferenca, a um nivel de significancia o de
5%, entre as médias W1 (média verificada entre novembro de 2022 e abril de 2023) e p: (média

verificada entre maio e outubro de 2023).
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Para tal, foram definidas as hipoteses nula (Ho) e alternativa (H1) da forma a seguir:
e Ho:pi-p2=0;
o Hi:ipi-p2#0.

4.1.2.1 Testes de Hipdteses para Pendéncias Acumuladas

Apesar da constante diminui¢do sugerida pelo indicador de OS pendentes acumuladas
no item 4.1.1, o Teste ¢ para 2 amostras realizado — as amostras correspondem a aferi¢ao
diaria do indicador para os periodos de novembro de 2022 até abril de 2023 e maio de 2023
até outubro de 2023 — apresenta evidéncias que sugerem que a média se elevou.

Conforme os resultados do teste de hipdteses, registrado na Figura 26, isso pode ser
afirmado a um nivel de significancia de 5%, uma vez que o intervalo de confianga obtido para
W - pe (média de OSs pendentes didrias dos primeiros 6 meses de analise subtraida da média
dos ultimos 6 meses) compreende de -18,31 OSs até -7,82 OSs. Além disso, observa-se um

Valor P inferior a a.

Figura 26 - Teste de Hipoteses para média de pendéncias acumuladas

Estatisticas Descritivas
Amostra N Meédia DesvPad EP Média

c2 181 60,1 201 15
C5 1e4 732 300 22

Estimativa da diferenca

IC de 95% para a
Diferenca Diferenca

-1307 (-1831-7.82)

Teste

Hipdtese nula Hotpe - p2 =0
Hipdtese alternativa How-p: 20

Valor-T GL Valor-p
-490 320 0,000

Fonte: Do Autor (2023)

A hipotese levantada pelo autor para explicar o resultado diz respeito a reduciao do
tempo durante o qual as OSs permanecem sob o status de pendéncia em detrimento do
numero de OSs que ultrapassam o tempo de 10 dias desde a solicitagao.

Para averiguar essa possibilidade, foi realizado outro teste de hipotese, cujo resultado

se encontra na Figura 27. Nele, ¢ possivel inferir que a média de tempo que uma OS
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permanecia pendente nos primeiros 6 meses (representada por i) € superior a aquela
verificada nos tltimos 6 meses de andlise (representada por p:) a um nivel de significancia de
5%.

Dessarte, existem evidéncias que apontam que os planos de agdo nao surtiram os
efeitos supostos pelo autor na fase de Planejamento do Ciclo PDCA, mas foram

bem-sucedidos em reduzir o tempo médio até a finalizagdo de OSs pendentes.

Figura 27 - Teste de Hipoteses para média do tempo até finaliza¢do de pendéncia

Estatisticas Descritivas

Amostra N Média DesvPad EP Média
c2 181 731 173 13
c4 184 61,04 843 0,63

Estimativa da diferenca

IC de 95% para
Diferenca  a Diferenga
12,06 (9,24; 14,88)

Teste

Hipdtese nula Hotpa -z =0
Hipdtese alternativa Hypy -pz 20

Valor-T GL Valor-p
841 280 0,000

Fonte: Do Autor (2023)

4.1.2.2 Testes de Hipdteses para Reclamacdes Mensais

Apesar da tendéncia de diminui¢do do nimero de reclamagdes indicada no item 4.1.1,
procede-se que o teste de hipotese para 2 médias realizado ndo apresenta evidéncias que
sustentam tal afirmacdo. Seus resultados, apresentados na Figura 28, indicam um Valor P
(0,559) muito superior ao nivel de significancia (0,05), de forma que ndo € possivel rejeitar a
hipotese nula de que a média do niimero de reclamagdes dos primeiros 6 meses ndo difere
daquela observada nos ultimos 6 meses de analise.

Tal resultado sugere que a relacdo tecida entre o atraso na execugdo dos servigos de
recomposi¢do e numero de reclamagdes nao ¢ tao simples quanto aquela desenvolvida na fase
de Planejamento do Ciclo PDCA, uma vez que ndo fica claro qual varidvel estd mais
intimamente relacionada com o recebimento de reclamacgdes: o nimero de OSs pendentes ou

o tempo durante o qual permanecem sem atendimento.
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Figura 28 - Teste de Hipoteses para média do nimero de reclamagdes mensais

Estatisticas Descritivas

Amostra N Média DesvPad EP Média
cz 6 27,67 878 36
c4 6 238 127 52

Estimativa da diferenca

IC de 95% para a
Diferenga Diferenca
383 (-10,68; 18,35)

Teste

Hipdtese nula Hoipa -pz2 =0
Hipdteze alternativa  Hyp-pz 20

Valor-T GL Valor-p
0,61 8 0,559

Fonte: Do Autor (2023)

Como o presente estudo proporcionou maior celeridade na solucdo de OSs pendentes
em detrimento do seu numero total, s6 é possivel tecer outras relacdes de causa e efeito

mediante uma nova Analise do FenOmeno.

4.1.2.3 Test Hipdt ara Razdo Mensal retornada;

O teste de hipoteses para 2 médias da figura 29, realizado para a propor¢ao de OSs
retornadas sobre o total verificado nos primeiros e ultimos 6 meses do periodo de anélise,
respectivamente, sugere um quadro mais conclusivo que aquele apresentado no item 4.1.1:
existem evidéncias de que a média em questdo experimentou um decréscimo de 0,2903 a um
nivel de significancia de 0,005.

Dessa forma, conclui-se que os planos de acdo implementados foram capazes de
empreender uma notavel redugdo na razdo de OSs retornadas a cada meés, apesar dos

resultados conflitantes obtidos mediante andlise do indicador relacionado no item 4.1.1.
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Figura 29 - Teste de Hipoteses para média da razdo mensal de OSs retornadas

Método

pa: média de populagdo de C5
pz média de populagdo de C10
Diferenca: p - Pz

Néo assumiu-se iguoldade de varidncios para esta andlise.

Estatisticas Descritivas

Amostra M Meédia DesvPad EP Média
c5 @ 0078 00143 00058
c1o G 00497 00140 0,0057

Estimativa da diferenca

IC de 95% para a
Diferenga Diferenca

002903 (0,01036; 0,04751)

Fonte: Do Autor (2023)

42 ACAO CORRETIVA E PADRONIZACAO — FASE A DO PDCA

O presente item consiste na fase A (Acdo) do Ciclo PDCA, sendo subdividida em 2
etapas: proposi¢do de agdes corretivas, inclusive novo giro do Ciclo PDCA, e os esforcos de

padronizagao para continuacao dos resultados obtidos.

4.2.1 Acao Corretiva

Mesmo com a obten¢do de resultados positivos, nenhuma das metas finais estipuladas
foram alcangadas e, quanto ao nimero de reclamacodes recebidas, os planos de agcdo propostos
se mostraram ineficientes. Dessa forma, faz-se necessario um novo giro no Ciclo PDCA para
melhorias com o intuito de que os processos envolvidos nas atividades de manutencgdo
alcancem um patamar de Qualidade ainda superior. Isso também ¢é sugerido devido a
necessidade de realizar novamente a etapa de Analise do Fendmeno acerca do recebimento de
reclamagoes, visto que os resultados obtidos nao foram conclusivos.

Com esse objetivo, foram sugeridos trés potenciais planos de agdo, que ndo foram
previamente implementadas devido as restrigdes de tempo do presente trabalho: instituicao de
nimero minimo de trés veiculos no proximo processo licitatorio, utilizagao de tubos camisa
corrugados em ramais prediais e criagdo de regras quanto a aplicacdo de revestimento

ceramico no entorno dos hidrometros.
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A definicdo de um nimero minimo de veiculos empregados nas atividades de
manutencdo mostra-se imperativa, visto que o ndo atingimento das metas quanto ao niimero
de OSs pendentes acumuladas pode estar relacionada com a simples falta de capacidade da
Construtora Terceirizada em atender todas as trés regionais.

Por sua vez, o Gerente de Manutencao indicou a necessidade da implementagdo de
tubos camisa corrugados nos ramais prediais. Visto que os mesmos impediram a aderéncia do
ramal ao concreto que o envolve, a area de demoli¢do minima necessaria para realizagcdo de
reparos seria reduzida, requerendo menos esforco, tempo e material na atividade de
manutencao decorrente.

Outra medida sugerida pelo Gerente de Manutengdo ¢ a instauragdo de regras acerca
do revestimento permitido & uma distancia especificada dos hidrémetros. O mesmo apontou
que limitar o revestimento permitido nesses casos a uma simples cimentagao poderia garantir
uma enorme celeridade na execug¢ao das OSs, visto que a Construtora Terceirizada nao

empregaria tempo algum na busca de modelos especificos de revestimento ceramico.

4.2.2 Padronizacao

Conforme os resultados apresentados na fase C do Ciclo PDCA, fez-se necessario
padronizar os processos e praticas bem-sucedidas decorrentes dos planos de agdo executados.
Isso foi realizado conforme a definicdo do Ciclo SDCA de Aguiar (2002), apresentada no
item 2.1.5. Dessa forma, foram adotadas as seguintes Metas Padrdo para os respectivos
indicadores:

e OSs pendentes acumuladas: 39;

o Razdo mensal de OSs retornadas: 4,29%.

Ainda segundo os preceitos de Aguiar (2002), foram confeccionados novos POPs com
o intuito de padronizar os novos procedimentos no interior da Propria Geréncia de
Manuten¢ao, conforme se segue:
e Controle de conclusdao de OSs de retrabalho;
e Reinser¢do de OSs de revestimento no sistema;
e Atualizacao do indicador de pendéncias acumuladas;

e Atualizacdo do indicador de razdo mensal de OSs retornadas.
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Os POPs de responsabilidade da Geréncia da Manutencdo foram distribuidos de forma
digital via e-mail e armazenados nos computadores do setor, assim como seu treinamento
associado foi realizado pelo proprio autor junto aos estagiarios da area. Ressalta-se que os
demais processos criados no decorrer da implementagdo do Ciclo PDCA de melhorias ja

haviam sido padronizados sob a forma de POPs e distribuidos de forma digital e/ou impressa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado ao longo deste trabalho, os planos de agdo propostos,
decorrentes da implementacao da metodologia PDCA, apresentaram resultados positivos de
forma geral para o contexto das atividades de manutengao de empresas de saneamento basico,
podendo servir como modelos para aplicagdo em outras organizagdes similares.

Porém, os resultados obtidos se mostraram aquém do esperado em todos os
indicadores monitorados, sugerindo a necessidade de articulagdo de uma maior quantidade de
setores da empresa, o entendimento incorreto das relagdes de causa e efeito subjacentes aos
fenomenos analisados ou limitagdes decorrentes do modelo de atribuicdo de tarefas entre as
empresas terceirizadas utilizado.

Apesar disso, o trabalho apresenta uma analise abrangente de pontos de melhoria
particulares a empresa de saneamento basico e se revela como uma referéncia util no que diz
respeito a criar um arcabouco de conhecimento acerca dos problemas mais comuns nesse tipo
de organizagdo no Brasil e como intervir no sentido de aprimorar a Qualidade de seus
processos.

A metodologia PDCA, especificamente no sentido do gerenciamento constante dos
processos organizacionais mediante altera¢ao do tipo de giro proposto, conforme preconizado
por Aguiar (2002), se mostrou adequada a ambientes organizacionais como aquele estudado e
sua utilizacao ¢ sugerida em trabalhos similares.

Apesar dos desafios enfrentados, reitera-se a importancia da busca pela Qualidade no
ambito organizacional e fica clara a necessidade da integra¢do dos diversos profissionais da
organizacdo nessa empreitada, visto que o comprometimento dos envolvidos ¢ fator
primordial para qualquer esfor¢o de melhoria e manutencdo da Qualidade em uma

organizacao, independentemente de seu setor de atuagao.



69

REFERENCIAS

AESBE — ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS ESTADUAIS DE
SANEAMENTO. Analise das Populac¢oes Atendidas e Nao Atendidas com os Servicos de
Agua e Esgotos no Brasil - Com base nas informacées contidas no Plansab 2017 e no
SNIS 2017 a 2020. Brasilia, 2022. Disponivel em:
https://aesbe.org.br/novo/wp-content/uploads/2022/08/Estudo_Aesbe julho-2022 01 Final.
pdf. Acesso em 14 mai. 2023.

AGUIAR, Silvio. Integracao das Ferramentas da Qualidade ao PDCA e ao Programa
Seis Sigma. Belo Horizonte: Editora de Desenvolvimento Gerencial, 2002.

BOND, Maria Thereza; BUSSE, Angela; Renato, PUSTILNICK. Qualidade Total: o que é e
como alcangar. 1. ed. Curitiba: InterSaberes, 2012.

BRASIL. Ministério da Integracao e do Desenvolvimento Regional. Diagnostico Tematico
Servicos de Agua e Esgoto. Brasilia, 2022. Disponivel em:
http://antigo.snis.gov.br/diagnosticos. Acesso em 14 mai. 2023.

BUTZGE, Caroline; SILVA, Milena; BURIN, Heloisa; SILVA, André Luiz; DIESEL, Leticia.
Aplicagao de ferramentas da qualidade em publicagdes do ENEGEP entre os anos de 2012 e
2017: um estudo bibliométrico. In: ENEGEP 2018 - Encontro Nacional de Engenharia de
Produgao, 16-19 nov. 2018, Maceio. Anais eletronicos [...] Rio de Janeiro: Associagao
Brasileira de Engenharia de Produgdo, 2018. Disponivel em:
https://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STP_267 530 35799.pdf. Acesso em: 14 mai.
2023.

CARPINETTI, Luiz Cesar Ribeiro. Gestao da Qualidade: Conceitos e Técnicas. 3. ed. Sdo
Paulo: Atlas, 2016;

COSTA, Antonio Fernando Branco; EPPRECHT, Eugenio Kahn; CARPINETTI, Luiz Cesar.
Controle Estatistico de Qualidade. 2.ed. Sdo Paulo: Atlas, 2018.

FALCONI, Vicente Campos. Gerenciamento da rotina do trabalho do dia a dia. 9. ed.
Nova Lima: FALCONI Editora, 2013.

FALCONI, Vicente Campos. TQC — Controle da Qualidade Total (no estilo japonés). 2.
ed. Belo Horizonte: Editora de Desenvolvimento Gerencial, 1999.

GEROLAMO, Mateus M.; POLTRONIERI, Camila F.; YAMADA, Tuane T.; CINTRA, Ana
L. B. Quality Management: How do Brazilian Companies use it? Procedia-Social and
Behavioral Sciences, n. 143, p. 995-1000, 2014.

GERHARDT, Tatiana Engel; SILVEIRA, Denise Tolfo (org). Métodos de Pesquisa. 1. ed.
Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2009.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.



70

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Brasileiro
de 2022. Rio de Janeiro: IBGE, 2023.

JURAN, Joseph. M.; DEFEOQO, Josheph. Fundamentos da Qualidade para Lideres. 1. ed.
Porto Alegre: Bookman, 2015.

JURAN, Joseph. M.; Godfrey, Blanton. Juran’s Quality Handbook. 5. ed. EUA: McGraw
Hill, 1999.

LUCINDA, Marcos Antonio. Qualidade: fundamentos e praticas para curso de
graduacio. 3 ed. Rio de Janeiro: Brasport, 2010.

MELLO, Carlos Henrique Pereira. Gestao da qualidade. 1. ed. S3o Paulo: Pearson Education
do Brasil, 2011.

MONTGOMERY, Douglas; Introduc¢ao ao controle estatistico da qualidade. 7. ed. Rio de
Janeiro:LTC, 2017.

MORAIS, Danif:lle Costa; CAVALCANTE, Cristiano A.Virginio; ALMEIDA, Adiel Teixeira.
Priorizagdo de Areas de Controle de Perdas em Redes de Distribuicdo de Agua. Pesquisa
Operacional, Rio de Janeiro, n. 30, p. 15-32, 2010.

NOVASKI, Vanessa; FREITAS, Jéssica Lopes; BILLIG, Osvaldo Alencar. Aplicagdo de
matriz gut e grafico de pareto para priorizacao de perdas no processo produtivo de uma
panificadora. International Journal of Development Research, n. 10 (11), p. 42203 -
42207, 2020.

OLIVEIRA, Djalma de Pinho Rebougas de. Sistemas, organizacao e métodos: uma
abordagem gerencial. 21. ed. Sao Paulo: Atlas, 2019.

PALADINI, Edson Pacheco. Gestao da Qualidade: Teoria e Pratica. 4 ed. Sao Paulo: Atlas,
2019.

PALADINI, Edson Pacheco; CARVALHO, Marly Monteiro (coord.). Gestao da Qualidade:
Teoria e Casos. 2 ed. Rio de Janeiro: Elsevier Editora Ltda, 2012.

RODRIGUES, Elsimar. BONAFINI, Fernanda. Ferramentas da Qualidade. 1. ed. Sao
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2015.

THIOLLENT, Michel. Metodologia da pesquisa - agdo. 2. ed. S3o Paulo: Cortez, 1986.

TOLEDO, José Carlos; BORRAS, Miguel; MERGULHAO, Ricardo; MENDES, Glauco.
Qualidade: gestao e métodos. 1. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017.

VIEIRA, S. Estatistica para a Qualidade. Rio de Janeiro: Elsevier Editora Ltda, 2012.

WERKEMA, Cristina. Ferramentas Estatisticas Basicas do Lean Seis Sigma Integradas
20 PDCA e DMAIC. 1. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2016.



71

ZEITHAML, Valerie E.; PARASURAMAN, A.; BERRY, Leonard L. A exceléncia em
servicos: como superar as expectativas e garantir a satisfacdo completa de seus clientes. 1. ed.
Sdo Paulo: Saraiva, 2014.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE ENGENHARIA

Termo de Declaracdo de Autenticidade de Autoria

Declaro, sob as penas da lei e para os devidos fins, junto a Universidade Federal de Juiz de
Fora, que meu Trabalho de Conclusdo de Curso do Curso de Graduacdo em Engenharia de
Produgéo ¢ original, de minha nica e exclusiva autoria. E ndo se trata de cépia integral ou
parcial de textos e trabalhos de autoria de outrem, seja em formato de papel, eletrénico,
digital, audio-visual ou qualquer outro meio.

Declaro ainda ter total conhecimento e compreensao do que é considerado plagio, nao
apenas a copia integral do trabalho, mas também de parte dele, inclusive de artigos e/ou
paragrafos, sem citacao do autor ou de sua fonte.

Declaro, por fim, ter total conhecimento e compreensdo das puni¢cdes decorrentes da
pratica de plagio, através das sangdes civis previstas na lei do direito autoral' e criminais
previstas no Codigo Penal?, além das cominacdes administrativas e académicas que
poderao resultar em reprovagao no Trabatho de Conclusao de Curso.

Juiz de Fora, 12 de dezembro de 2023.

IGOR DE OLIVEIRA LIMA 201949031
NOME LEGIVEL DO ALUNO (A) Matricula

| 3
%w Js/ 1| . S 126.822.426-00

ASSINATURA CPF

' LElI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998. Altera, atualiza e consolida a legislacdo sobre direitos autorais e
da outras providéncias.

2 Art. 184. Violar direitos de autor e os que lhe sio conexos: Pena - detencéo, de 3 (trés) meses a 1 (um) ano,
ou multa.



	327904b91a02208ca726f44ce3535faaf1e081622b182f27e4274901d63ee39b.pdf
	Revisão IV TCC Igor (após banca).docx
	55ee1124f6a44952559b2383f2e87b8f047818896b8cb74d208856bfbadcc21e.pdf
	Simple photo print
	Revisão IV TCC Igor (após banca).docx

	Simple photo print

