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RESUMO
Este estudo tem como objetivo medir a produtividade da equipe de manutencdo de uma
empresa mineradora a partir da criagdo do indicador wrench time, tempo ferramenta, com o
objetivo de identificar as interferéncias que impactam no tempo produtivo da equipe de
manutencdo através do maior entendimento da dinamica das atividades executadas durante o
periodo laboral. Para isso, foram aplicadas metodologias de carater qualitativo, quantitativo,
descritivo, exploratorio, bibliografico e estudo de caso. O instrumento de coleta de dados
utilizado foi o método do estudo de tempos e movimentos, sendo possivel discriminar de
forma quantitativa o tempo gasto para cada atividade realizada pela equipe no setor e obter
um entendimento qualitativo do ambiente observado. Com a utiliza¢cdo do método estatistico
de amostragem para populacdes, o estudo foi estendido as equipes da empresa estudada e de
suas empresas terceirizadas. As analises e resultados obtidos com o estudo foram satisfatorios,
cada equipe teve suas peculiaridades, sendo na analise geral as maiores interferéncias:
deslocamento 36,61%; atividades administrativas 26,31% e resolvendo problemas 17,97%. A
partir do teste de hipotese foi provado que ndo ha diferenca estatistica entre as amostras. O
estudo foi fundamental para descrever a dinamica do dia a dia de trabalho da equipe de
manutencdo, sendo o primeiro passo dado para esta compreensao, possibilitando a elaboragéo
de melhorias, que abrangem, além de recomendagdes para trabalhos futuros em busca do

melhoramento continuo.

Palavras-chave: Equipes de manutencdo. Produtividade. Wrench time. Estudo de tempos e

movimentos. Empresa de mineragéo.



ABSTRACT

This study aims to measure the productivity of the maintenance team of a mining company
from the creation of the wrench time indicator, tool time, in order to identify the interferences
that impact the productive time of the maintenance team through a greater understanding of
the dynamics of the activities performed during the working period. For this, qualitative,
quantitative, descriptive, exploratory, bibliographic and case study methodologies were
applied. The data collection instrument used was the method of time and motion study, being
possible to discriminate quantitatively the time spent for each activity performed by the team
in the sector and to obtain a qualitative understanding of the observed environment. By using
the statistical sampling method for populations, the study was extended to the teams of the
company studied and its outsourced companies. The analysis and results obtained with the
study were satisfactory; each team had its peculiarities, and in the general analysis the
greatest interferences were: displacement 36.61%; administrative activities 26.31% and
solving problems 17.97%. From the hypothesis test it was proven that there is no statistical
difference between the samples. The study was fundamental to describe the dynamics of the
day to day work of the maintenance team, being the first step given to this understanding,
making possible the elaboration of improvements, which include, besides recommendations
for future works in search of continuous improvement.

Key-words: Maintenance teams. Productivity. Wrench time. Study of times and motions.

Mining company.
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1 INTRODUCAO
1.1 Formulacdo do Problema

O mundo dos negécios a cada dia se torna dinamico e complexo, pois se encontra em
constante aprimoramento com a crescente demanda do mercado por reducdo de custos e
melhores produtos. Neste cenario competitivo e busca constante por lucratividade, as
empresas utilizam dos mais variados métodos e analises para o aperfeicoamento de suas
atividades. Por isso, 0 sucesso e sobrevivéncia das companhias a longo prazo, depende de um
planejamento integrado e eficiente das macroatividades. Segundo Rezende (2015), as
seguintes funcdes organizacionais garantem o funcionamento da empresa, como: producéo,
servicos, comercial, marketing, materiais, logistica, financeira, recursos humanos, juridico-

legal e manutencdo de equipamentos.

A manutencdo de equipamentos € um modulo indispensavel que oferece suporte a
producdo e servicos. A origem da palavra manutencao € do termo em latim manus tenere que
significa “manter o que se tem”, conforme explica Almeida (2016). J& de acordo com NBR
5462 (1994, p.6), a manutencdo é a “combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual

possa desempenhar uma funcao requerida”.

Segundo Kardec e Nascif (2009), o avanco da manutencao pode ser dividido em cinco
geracdes, partindo do periodo anterior a Segunda Guerra Mundial, caracterizado pela
simplicidade dos equipamentos, onde ndo havia foco na produtividade e as intervengdes eram
realizadas de maneira corretiva. A segunda geracdo € marcada pelo aumento da mecanizagdo
e 0 surgimento do conceito de manutencdo preventiva. Na terceira geragdo surge a
manutencdo preditiva como uma opc¢do para 0 monitoramento das condi¢Ges dos

equipamentos através de tecnologias.

Além disso, a quarta geracdo é caracterizada pela minimizagdo das manutengdes
preventivas e preditivas e o aumento da confiabilidade dos equipamentos, analise de falhas,
preocupacdo com seguranga, meio ambiente e gerenciamento de ativos. Nesse periodo houve
um importante marco no Brasil: a fundacdo da Associacdo Brasileira de Manutencédo
(ABRAMAN), focada no desenvolvimento da manutencdo e gestdo de ativos. A Ultima
geracdo, indicada por Kardec e Nascif (2009), é datada no inicio de 2005 e o foco é na gestao

de Ativos, onde o intuito é produzir na sua capacidade méaxima para obter o melhor retorno.

10
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Também ha Manutencdo Classe Mundial, que conforme menciona Viana (2016, p.7,
apud INGALLS, 2001):

A Manutencdo Classe Mundial estd fundamentada nas melhores praticas de
manutencdo e devem ser observadas doze dimensdes a serem trabalhadas: Lideranga
e Politica; Estrutura Organizacional; Controle de Inventarios; Sistemas
Computadorizados de Administragdo; Manutencdo Preventiva; Manutencao
Preditiva; Planejamento e Programacdo; Fluxo de Trabalho; Controle Financeiro;
Envolvimento das Pessoas; Recursos Humanos e Treinamento; Melhoramento
Continuo.

Como forma de estabelecer o Melhoramento Continuo, no contexto da administracao
cientifica de Taylor e Ford, atuava-se na eficiéncia da producdo (VIANA, 2016).
Aproximando tal conceito para 0s processos de manutencdo, a busca pela Melhoria Continua
na manutencdo esta ligada ao aumento de sua produtividade. J& que Krugman (1994) define
produtividade como uma métrica de eficiéncia de um sistema, definida matematicamente
como a razdo entre o volume de saidas e o de entradas. Por fim, a produtividade da equipe de
manutencdo geralmente é considerada como a quantidade de horas trabalhadas para se obter

um determinado resultado

Para verificar a produtividade na manutencdo, a escolha das ferramentas ou
metodologias para aplica-la deve ser bem estudada. Segundo Barnes (1977) o estudo de
tempos e movimentos ou engenharia de métodos objetiva o melhor método de executar uma

tarefa.

Nesse cenario, este estudo € direcionado para uma empresa do setor de mineracao. Tal
empresa é responsavel pela produgdo de pelotas de minério de ferro. Dentre os médulos da
funcdo organizacional de producdo da empresa, tem-se a Manutencao, onde a mao de obra é o
principal recurso para a execucdo das atividades. Por isso, é necessério que as atividades

executadas pela méo de obra sejam realizadas com maior qualidade e produtividade.

Logo, neste trabalho optou-se por realizar o acompanhamento do dia de trabalho dos
colaboradores que atuam na manutencdo, com o intuito de mensurar o tempo sucedido nas
atividades, bem como a criacdo do indicador tempo ferramenta (wrench time), usando o
método de work activity analysis, que consiste em um registro cronoldgico, usualmente
acompanhado de uma tabulacdo sumarizada da natureza das atividades realizadas, unidades

de trabalho produzidas e o tempo gasto em cada atividade.

11
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Dessa forma a proposta do estudo é medir a produtividade da equipe de manutencéo
do setor de mineragdo, bem como estabelecer a melhor metodologia e definir as ferramentas

necessarias. Diante desse contexto, tem-se a seguinte questéo problema:

Como medir a produtividade da equipe de manutencdo de uma empresa

mineradora e implementar o indicador tempo ferramenta?
1.2 Justificativa

Segundo Xenos (1998), a manutencdo possui expressiva importancia dentro das
empresas, pois sua existéncia consiste em evitar a degradag@o dos equipamentos e instalacoes,
causada pelo desgaste natural e pelo uso. Tal degradagdo se manifesta na aparéncia externa do
ativo, perdas de desempenho, paradas de producéo, fabricacdo de produtos de ma qualidade e
poluicdo ambiental. Com isso, mitigar essas manifestacdes atraves de uma manutencdo

correta € fundamental para a sobrevivéncia das empresas.

A manutencdo é responsavel direta pela disponibilidade dos ativos e tem importancia
capital nos resultados da empresa (VIANA, 2016). Xenos (1998) também afirma que a
manutencdo tem uma forte relacdo com os setores produtivos, influenciando principalmente a
qualidade e a produtividade. Robles (2011) deixa claro que a produtividade é um indicador
comum nas estratégias empresariais e, geralmente € medida pela relacdo entre o resultado e o
esforco aplicado para obté-lo. Amorim (2003) observa que os conceitos de produtividade

podem ser adaptados a qualquer nivel organizacional dasempresas.

Desta forma, para aplicacdo da produtividade deve-se considerar a manutencdo como
um sistema, definem-se as saidas como sendo 0s servi¢os prestados, enquanto as entradas
serdo 0s recursos utilizados na sua execucao (materiais, servicos, ferramentas e equipamentos)
(ROBLES, 2011).

Para medir a produtividade da equipe de manutencédo é necessario avaliar qual método
sera aplicado. Barnes (1977) comenta que o estudo de tempos ndo tem apenas a finalidade de
estabelecer a melhor forma de trabalho, mas também procura encontrar um padrdo de
referéncia que servird para determinar a capacidade produtiva de uma empresa, elaborar
programas de manutencdo e o balanceamento das atividades. Na medicdo do tempo duas
técnicas tém se destacado: a medicdo continua, em que a atividade € controlada todo o tempo

todo e a medicdo por amostra, que utiliza apenas parte do universo do evento para fazer a

12
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analise geral da atividade (ROBLES 2011). Por isso a importancia de realizar o estudo do

melhor método a ser aplicado, através da engenharia de métodos e estudo dos tempos.

Diante disso, na empresa mineradora em analise, a aplicacdo do indicador Tempo
Ferramenta a partir do estudo de tempos e movimentos tem como objetivo o aumento de
produtividade. A partir do indicador, sera possivel identificar e consequentementeaumentar a
produtividade devido a eliminacdo de perdas de tempo, e ndo pelo aumento da capacidade de
trabalho. Logo, torna-se evidente que o tempo ferramenta € um indicador util. Por isso, esse
estudo buscara utilizar a base tedrica para verificar o método de medicdo e a construcdo do
indicador, além de detalhar a forma de tratar e analisar os dados.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Medir a produtividade da equipe de manutencdo de uma empresa mineradora para

implementar o indicador tempo ferramenta.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo tedrico sobre: Manutencdo, Métodos de Manutencéo,
Planejamento e Controle da Manutencdo, Engenharia de Métodos e
Produtividade;

e Elaborar um procedimento metodoldgico para implementar o estudo;

e Comparar os dados obtidos com a base teorica para medir a produtividade da

equipe de manutencgéo e implementar o indicador tempo ferramenta.
1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho estéa dividido em cinco capitulos, onde no primeiro capitulo é apresentado a
formulagéo do problema, a justificativa para a realizacdo do trabalho e seus objetivos geral e

especificos.

O segundo capitulo trata da fundamentacdo teorica dos conceitos que embasa a parte
tedrica para a realizacdo do trabalho, tratando dos seguintes temas: manuten¢do, métodos da

manutencdo, planejamento e controle da manutencao, engenharia de métodos e produtividade.

O terceiro capitulo detalha a metodologia adotada na pesquisa, bem como as
ferramentas utilizadas para as analises dos dados coletados.
13
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O quarto capitulo apresenta os resultados que foram encontrados a partir da coleta de

dados e criacdo do indicador tempo ferramenta.

Ja o quinto capitulo é encerrado o trabalho, apresentado as conclusdes, consideracdes

finais e recomendac0es para trabalhos futuros.
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2 REVISAOBIBLIOGRAFICA
2.1 Manutencgao

Conforme Almeida (2015) pontua, desde os primérdios, é observada a preocupacéo do
homem em fabricar utensilios para facilitar as atividades de seu cotidiano e até realizar
construcdes. A medida que houve um avanco na fabricacio de tais utensilios e construgdes,
surgiu também a necessidade de conservacao, reparos e substituicGes. Nesse contexto, mesmo

que de maneira rudimentar ou primitiva, 0 homem sempre praticou a manutencao.

De acordo com Monchy (1987, p.3), “o termo manutengdo tem sua origem no
vocabulo militar, cujo sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e 0 material num
nivel constante de aceitacao”. Ainda segundo o autor, 0 mais comum é definir a manutengéo
como o conjunto de atividades e recursos aplicados aos sistemas e equipamentos, com o
objetivo de garantir a continuidade de sua funcéo dentro de parametros de disponibilidade, de

qualidade, de prazo, de custos e de vida Util adequados.

Para Gregorio e Silveira (2018, p.13), a “manutencdo industrial teve seu surgimento
no século XVI, quando a producdo industrial comecou a crescer, de modo que manter as
maquinas em pleno funcionamento era de grande importancia”. As autoras ainda deixam claro
gue com a Segunda Guerra Mundial, diante do aumento da complexidade dos equipamentos,
dos avangos tecnoldgicos, das exigéncias do mercado por produtos sem defeitos, das
alteracBes nos sistemas de producdo, dentre outros fatores. Ocorreu um aumento da
necessidade de desenvolver técnicas de planejamento, organizacdo e controle das

manutencdes na inddstria.

Logo, percebe-se a importancia da funcdo manutencdo no cotidiano das organizacoes,
por isso sua compreensdo € primordial para que seja executada com qualidade. No contexto
industrial, de acordo com Viana (2016, p.22), “a manutengdo compreende o conjunto de

atividades voltadas a manter em perfeito estado produtivo os bens de produgio”.

Almeida (2015, p.16) pontua sobre a Associacdo Francesa de Normalizagdo: “no item
NF 60-010, manutencdo é o conjunto de acdes que permitem restabelecer um bem para seu
estado especifico ou medidas para garantir um servigo determinado”. Tal definigdo esta bem
alinhada com o conceito estabelecido pela NBR 5462/1994. Logo, de acordo com tais 6rgaos

normalizadores e com o0 que o Almeida (2015) apresenta, a manutencdo pode ser definida
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como o conjunto de cuidados e procedimentos técnicos necessarios ao bom funcionamento e

ao reparo de maquinas, equipamentos e instalacdes.

Percebe-se entdo, que manutencao ¢é definida de diferentes maneiras por muitos 6rgéos
certificadores e normalizadores. Entretanto, todos enfatizam a preocupagcdo com o bom
funcionamento das maquinas e equipamentos, principalmente no sistema produtivo no qual o
cumprimento de prazos, a seguranga no trabalho e os cuidados com o meio ambiente s&o

fundamentais para manter a empresa em um mercado cada vez mais competitivo.

Segundo Gregorio e Silveira (2018, p.14), quando a manutencao é realizada de forma
planejada, os beneficios de sua realizacdo sdo: seguranca, menos risco de falhas e acidentes de
trabalho; qualidade, desempenho dentro ou acima do padrdo; confiabilidade, menos

interrup¢des nas atividades de producdo e aumento davida Gtil dos ativos.

Como destaca Viana (2015), a funcdo manutencdo complementa a funcéo operacgéo e
as duas formam a funcdo producdo, o que possui relevante peso na definicdo da estratégia
empresarial. Xenos (1998) afirma que a manutencdo tem uma forte relacdo com setores
produtivos, influenciando principalmente a qualidade e produtividade. Assim, ela desempenha
um papel estratégico fundamental na melhoria dos resultados operacionais e financeiros dos

negocios.

A partir disso, surgem diferentes nomenclaturas atreladas a manutencdo, que
correspondem as formas como sdo encaminhadas as intervencgdes nos ativos. Para Gregorio e
Silveira (2018), existem o0s seguintes tipos de manutencdo: manutencédo corretiva, manutencdo
preventiva, manutencdo preditiva e manutencdo detectiva. JA& Almeida (2015) aborda a
existéncia de cinco tipos de manutencdo: corretiva; preventiva; preditiva; manutencao
produtiva total (Total Productive Maintenance — TPM); manutencdo centrada na
confiabilidade (MCC). A partir disso, sera abordado os trés tipos que se interseccionam entre

0s principais autores.
2.2 Meétodos de Manutencao

No ramo da mineracdo, a manutencdo deve ser considerada no projeto estabelecido,
principalmente para se evitar perdas e ineficiéncia no processo. Com isso, é necessario
realizar procedimentos de manutencdo para evitar a perda de disponibilidade fisica dos

equipamentos. Como aponta Xenos (2998), os métodos de manutencdo sdo: Manutencao
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Corretiva, Manutencdo Preventiva, Manutencdo Preditiva. Partindo disso, sera abordado tais

métodos.

Para Almeida (2015), a manutencdo corretiva consiste em um conjunto de
procedimentos que séo executados com a finalidade de atender de forma imediata a producao,
a maquina ou o equipamento que parou de exercer suas funcBes. Por isso, cabe a equipe de

manutencdo agir imediatamente para restabelecer seu funcionamento o mais rapido possivel.

Conforme pode ser lido na NBR 5462 (1994, p.7), a manutencdo corretiva consiste na
“manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em
condicdes de executar uma funcdo requerida”. Semelhante ao conceito que Viana (2020, p.
38) aponta: “a Manutengdo Corretiva consiste em tarefas mantenedoras realizadas apés a
ocorréncia de uma falha, destinada a colocar um item em condi¢des de executar suas funcdes

requeridas”.

A manutencdo corretiva planejada consiste na correcdo de desempenho menor que o0
esperado ou correcdo da falha por decisdo gerencial. Neste caso, o0 equipamento € monitorado e
sdo tomadas medidas de planejamento para minimizar os prejuizos quando a falha viera ocorrer.
Em sintese, a manuten¢do corretiva planejada é o acompanhamento de um equipamento com a

finalidade de corrigir um erro que vira a aparecer (KARDEC e NASCIF, 2009).

Enquanto manutengéo corretiva ndo planejada tem como objetivo corrigir ou restaurar as
condigbes de funcionamento de um sistema que apresenta falha ou queda de rendimento.
Caracteriza-se pela atuacdo em fato ja ocorrido ndo havendo tempo para preparacdo do servico.
Este tipo de manutencdo na maioria dos casos implica em altos custos, pois a quebra de um
equipamento pode acarretar perdas de producdo, qualidade e elevados custos indiretos de
manutencdo (KARDEC e NASCIF, 2009). Por isso, Xenos (1998) pontua que mesmo a
manutencao corretiva ser mais barata que métodos preventivos, ndo se pode conformar com a

ocorréncia de falhas inesperadas.

Seguindo para 0 método de manutencdo preventiva, para Xenos (1998), a manutencgéo
preventiva, feita periodicamente, deve ser a atividade principal de manutengdo em qualquer
empresa. Ela envolve algumas tarefas sistematicas, tais como as inspegOes, reformas e
principalmente trocas de pecas. Apesar de ter um custo superior quando comparado a manutencao
corretiva, a frequéncia da ocorréncia das falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos

aumenta e diminuem as interrupcdes inesperadas da producao.
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Ja na NBR 5462 (1994, p.7) é exposto a definicdo de manutencdo preventiva sendo a
“manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,

destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao do funcionamento de um item”.

Conforme Nepomuceno (1989) descreve, a manutencdo preventiva pode ser entendida
como a busca em realizar paradas planejadas do equipamento onde sdo realizadas
intervengbes com o intuito evitar a ocorréncia de falhas ou queda de rendimento. Logo, seu
principal objetivo é evitar que paradas indesejadas da producdo acontecam. Para isso, é

necessaria uma equipe permanente de manutencdo (GREGORIO e SILVEIRA, 2018).

Para a implementacdo da manutencdo preventiva, Almeida (2015) deixa claro a
necessidadede realizar um estudo dos registros de manutenc¢ao corretiva e da vida Gtil daspecas e
para ter uma previsdo baseada na realidade das organizacGes. Esse estudo permite também
diagnosticar defeitos que causam a diminuicdo da vida util das pecas, mas fica omitido por

sintomas (efeitos) em outras partes do equipamento.

Como vantagens da manutencdo preventiva Kardec e Nascif (2009) destacam: aumento da
vida Gtil dos equipamentos; reducdo de custo a curto prazo; menos interrup¢des no fluxo
produtivo; melhora na qualidade dos produtos; conhecimento prévio das a¢Ges a serem tomadas e

previsibilidade de consumo de materiais.

Segundo Viana (2002, p.10) € possivel classificar a manutencdo preventiva como
“servicos efetuados em intervalos predeterminados ou de acordo com critérios prescritos,
destinados a reduzir a probabilidade de falha”, proporcionando dessa forma, o correto

andamento das atividades produtivas.

Por fim, o proximo método de manutencdo é a preditiva. Viana (2002, p.11) afirma:
“manutencdo preditiva sdo tarefas que visam acompanhar a maquinas ou pegas, por
monitoramento, por medi¢Ges o por controle estatistico e tentam predizer a proximidade da
ocorréncia da falha”, desta forma evita-se a desmontagem do equipamento para inspecao e utiliza

0 equipamento até o maximo de sua vida util.

De acordo com a NBR 5462 (1994, p.7), manutencao preditiva é:

Manutencdo que permite garantiruma qualidade de servigco desejada, com base na
aplicacéo sistematica de técnicas de anlise, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutencdo preventiva e
diminuir a manutencdo corretiva.

Dessa forma, 0 componente terd o aumento de sua vida util, além de ndo haver perda
de tempo de producdo. Porém, a manutencdo preditiva eleva os custos do setor de

manutencdo, pelo fato de utilizar ferramentas sofisticadas e que requerem constante
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atualizacdo. Mas como vantagens, obtidas a partir da aplicacdo de forma sistematica técnicas
de analise e do monitoramento dos ativos, é possivel destacar destacado: redugdo do nimero
de falhas em equipamentos; reducdo do tempo de parada; aumento da produtividade; aumento
da seguranca; aumento da vida Util dos equipamentos; reducdo de custos (GREGORIO e
SILVEIRA, 2018).

Xenos (1998) explica que a manutencdo preditiva € um dos elementos da manutencao
preventiva. Na pratica, as tarefas da manutencdo preditiva fazem parte do planejamento da
manutencdo preventiva. Xenos (1998, p. 25) afirma que “a manutengdo preditiva é mais uma
maneira de inspecionar os equipamentos”. Ainda fica claro que a melhor manutengdo sera a
combinagdo mais adequada dos varios métodos. Essa combinacdo é resultante da analise da
criticidade do ativo, andlise de viabilidade econdmica e eficiéncia de cada aplicacdo. Por isso,
deve-se sempre relacionar 0 método adotado e os efeitos das possiveis falhas do equipamento

ou componentes em termos de produtividade, qualidade e seguranca.
2.3 Planejamento e Controle da Manutencéo

Com a competitividade cada vez maior do mercado, a manutengdo comecou a tomar
uma posicdo estratégica nas empresas, se tornando vital para o processo produtivo, pois
esperar que o equipamento falhe de forma aleat6ria para poder atuar corretivamente gera
muitos gastos, além de sua imprevisibilidade poder causar prejuizos incalculaveis na

producéo.

Segundo Viana (2016, apud, Souza 2008, p.22), o estudo do tema Planejamento e
Controle da Manutencdo no Brasil é essencial para suprir a exigéncia do aumento da
competitividade atrelado a condicdo de sobrevivéncia das empresas. Além disso, a
implementacdo do PCM, permite aos gestores ter alternativas de fornecedores e servicos de

manutencao que nao se restringe aos fabricantes dos equipamentos.

De acordo com Pinto e Xavier (2009), anteriormente a gestdo da manutencdo era
entendida apenas como planejamento dos recursos adequados a carga de trabalho esperada.
Hoje, devido ao grande aumento da competitividade, a manutencdo tem assumido um papel

cadavez mais estratégico.

Ja por Kardec e Nascif (2001), o mercado atual tem uma postura perante a manutencao
de ndo mais se contratar “servigos”, mas sim “solu¢des”. Este pensamento é perceptivel, pois

a visdo da manutencdo é a de que ela existe para ndo se ter mais manutencdo, isso pode
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parecer paradoxal, mas evitar que o equipamento falhe é por muitas vezes mais lucrativo que
esperar para realizar uma manutencdo corretiva, e para que isso seja possivel o pessoal da area
deve se qualificar cada vez mais e utilizar de recursos que proporcionem uma analise

adequada sobre o procedimento.

Segundo Souza (2008), a filosofia do planejamento e controle da manutencéo
comecou a ser utilizada no Brasil a partir da década de 90. Antes disso, a producdo era
relacionada apenas com a operagdo ou com o0 processo produtivo. Atualmente, a manutencédo
e operacdo sdo vistas como possuindo o mesmo nivel hierdrquico em uma organizacao,

atuando juntas para compor a producao.

Assim a manutencgdo deve ter um nivel de geréncia da mesma forma como encontrada
na operacdo. O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) é o setor que fornece o
suporte para a sua execucdo. Em outras palavras, 0 PCM define estratégias de manutencéo a
serem seguidas pelo setor, a fim de otimizar os processos (OLIVEIRA, 2014). A Figura 1
demonstra 0 organograma tipico de uma fabrica evidenciando a ligacédo que o PCM tem com a

gestdo da manutencdo.

Geréncia de
Fabrica
[
| | [ | |
Geréncia Gerénciade Geréncia de Geréncia de Geréncia de
Financeira Operagoes Manutengao Vendas Suprimentos

PCM

Engenharia de
Manutencao

Execugdo da
Manuten¢ao

Figura 1: Organograma de uma fabrica.
Fonte: Viana (2002).

Essa ramificacdo do PCM, mostrada na Figura 1, é um fator decisivo para a
competitividade das indUstrias no mercado, tendo em vista que com uma divisdo do setor,

alocando pessoas para dedicar esforgos, com fungdes especificas para um mesmo objetivo,
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tende a se ter maior eficacia nas acfes. Ainda segundo Viana (2002), a tendéncia no mercado

é de que a Manutencdo ocupe um nivel de geréncia departamental, da mesma forma que a

operacdo. O PCM € um 6rgdo que da suporte a manutencdo, sendo ligado diretamente a

geréncia de departamento.

Partindo da clara interpretacdo que se obtém de Deming (1986), em que ndo se

gerencia 0 que ndo se mede, é possivel fazer a ligagdo dos indicadores da manuten¢do com o

PCM. Afinal, torna-se possivel medir o desempenho e efetividade das diversas atividades

realizadas no ambiente de trabalho. Esses indicadores sdo conhecidos como “Indicador-chave

de Desempenho” ou pela tradugdo para o inglés Key Performance Indicator (KPI).

Se:

Para Robles (2013, p.4):

Indicador é definido como parametro numérico que facilita a informacao sobre um
fator da organizacdo, sendo que seu controle é importante para regular as acoes de
um grupo, departamento ou empresa. Para tanto, os indicadores devem ser poucaos,
claros, calculaveis e Gteis para o rapido entendimento da situa¢do de um processo e
darazdo para osresultadosalcancados.

Dentre os principais indicadores da manutencdo, segundo Pinto e Xavier (2001) tem-

Medium Time BetweenFailures (MTBF) - Tempo Médio entre Falhas: Relacéo entre a
multiplicacdo do nimero de itens por seu tempo de operacdo e 0 nimero total de
falhas detectadas nesses itens no periodo observado;

Medium Time toRepair (TMPR) - Tempo Médio para Reparo: Relacdo entre o tempo
total de intervencdo corretiva em um conjunto de itens com falhas e seu nimero total
de falhas em um periodo observado;

Disponibilidade de Fisica (DF): Relagdo entre a diferenca do nimero de horas do
periodo considerado (horas calendario) com o nimero de horas de intervencdo para
manutencdo para cada item observado e o numero total de horas do periodo
considerado;

Backlog: Relacdo entre o montante de servicos de manutencdo planejado a ser
realizado num determinado momento (medido em dias ou homemhora), representand o
0 tempo que a equipe de manutencdo deve trabalhar para concluir odos os servigos
pendentes, supondo que ndo cheguem novos pedidos durante a execucdo destes
servicos (VIANA, 2002).
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No estudo, sera abordado o indicador Wrench Time (Tempo Ferramenta) da
manutencdo. Cujo objetivo € obter o tempo produtivo, em percentual, das equipes de

manutencdo. A partir daequacéo 1:

Tempo produtivo
TF = 1
Tempo Total de Trabal ho ( )

Smith (2012) conceitua wrench time como o tempo em que o operador de manutengéo
esta realizando atividades que agregam valor ao trabalho. Nesse estudo, o foco da analise é
identificar as atividades que ndo agregam valor para que as mesmas sejam eliminadas ou
minimizadas. A empresa estudada ndo possui metas sobre o resultado do indicador. O
objetivo € mensurar a produtividade e as improdutividades a partir do indicador, pois sdo

dados desconhecidos pela empresa.

Como a produtividade da médo de obra estd ligada ao indicador Tempo Ferramenta,

percebe-se a necessidade de conceituar produtividade.
2.4 Produtividade

Produtividade é por vezes um dos termos mais citados no setor industrial porque
medidas de cobranca em producéo, utilizadas das mais diversas formas de diferentes formas
razbes diferentes. A alta produtividade garante a competitividade, e uma organizacao
competitiva € a mais produtiva de todas as suas concorrentes, o que € a melhor garantia de
sobrevivéncia (XENQOS, 1998).

Segundo o Dicionario Aurélio (2005, p. 656), entre as definicbes de 26
“produtividade”, tem-se que € a “relacao entre a quantidade ou valor produzido e a quantidade
ou valor dos insumos aplicados a produgdao”, de forma semelhante para Xenos (1998), “a
produtividade de uma organizacdo pode ser medida como a relacdo entre input e output

deixando claro que capacidade da organizacdo de agregar valor.

A saida do processo de manutencdo ndo deve ser confundida com os servicos
executados ou com o tempo gasto. Pois, sua saida, na verdade, é o resultado da ndo destruicao
do equipamento, do seu perfeito funcionamento, da melhoria do desempenho, da reducédo de
custo, ou seja, como a manutencdo pode ajudar a melhorar a produtividade da empresa e se
manter competitiva (XAVIER, 2001).
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Atuar na reducdo dos custos da manutencdo é uma estratégia de aumentar a

produtividade, os detalhamentos dos custos da manutengéo estdo apontados na fura 2.

Composicao dos Custos de Manutencao (%)
s Servigos
Pessoal | Material Contrat‘;a e Outros
2011 31,13 33,35 27,03 8,48
2009 31,09 33,43 27,27 8,21
2007 32,35 30,52 27,20 9,93
2005 32,53 33,13 24 84 9,50
2003 33,97 31,86 25,31 8,86
2001 3441 29,36 26,57 9,66
1999 36,07 31,44 23,68 8,81
1997 38,13 31,10 20,28 10,49
1995 35,46 33,92 21,57 9,05
Média 33,90 32,01 24,86 9,22
rsorisadl| E L 1,55 2,56 0,73
Padrao . 5 . :

Figura 2: Custos de manutencdo no Brasil
Fonte: ABRAMAN (2013).

Conforme a figura 2, de acordo com ABRAMAN (2013), aproximadamente 33,9%
dos custos de manutencdo, sdo destinados a mao de obra. Logo, qualquer melhoria na
produtividade méo de obra da manutencéo, ird permitir alcancar resultados expressivos. Nesse
contexto, muitas ferramentas surgem com o intuito de avaliar a produtividade da méo de obra
de uma equipe. Uma dessas ferramentas é chamada de Fator de Produtividade ou Wrench
Time. Segundo Palmer (2006), o percentual medio de wrench time € de apenas 25 a 35%.
Contudo o planejamento de manutencdo pode aumentar o wrench time para 50 a 55%, tal

valor representa um nivel de desempenho de classe mundial.

Para o calculo do Indicador Tempo Ferramenta, € necessario conhecer o Tempo
Produtivo. De acordo com Smith (2012), tempo produtivo é o percentual de tempo que o
operador de manutencdo esta realizando atividades que agregam valor ao trabalho em relagédo
ao tempo total que ele passa no local de trabalho. Ou seja, é 0 tempo que o mantenedor passa
executando tarefas para o qual ele foi contratado. Ainda segundo o autor, o wrench time nao
contabiliza tempos improdutivos como, deslocamento até o posto de trabalho, obtencdo de

ferramentas, tempo de DDS e liberagdo do equipamento por parte da operagao.
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Estudo relacionado ao fator de produtividade tem como etapas comuns; estabelecer o
escopo do estudo, selecionar quais categorias serdo analisadas, coletar dados através de
ferramentas, analisar os resultados verificando onde existe oportunidades de melhorias e

propor estratégias para minimizar ou eliminar tempos improdutivos (SMITH, 2012).

Por fim, percebe-se que para medir a produtividade da mdo de obra da equipe de
manutencéo, a partir do indicador Tempo Ferramenta, é necessario conhecer o tempo gasto
em atividades produtivas e improdutivas. A forma como sera empregada a metodologia e

classificacdo do estudo terd como base a Engenharia de Métodos.
2.5 Engenharia de Métodos

Segundo Souto (2002), a Engenharia de Métodos estuda e analisa o trabalho de forma
sistematica, objetivando desenvolver métodos praticos e eficientes buscando a padronizacao
do processo. Dentre as ferramentas utilizadas, o projeto de métodos se destina a encontrar a

melhor forma para execucgdo de tarefas, a partir do registro e analise de determinado trabalho,
busca-se idealizar e aplicar métodos mais cdbmodos que conduzam maior produtividade.

A engenharia de métodos surgiu como a juncdo dos trabalhos de Frederick Winslow
Taylor, com o estudo de tempos, que foi usado principalmente na determinagéo de tempos-

padrdo e Frank Bunker Gilberth, que desenvolveu o estudo de movimentos que foi empregado
na melhoria dos métodos de trabalho (BARNES, 1977).

De acordo com Barnes (1977), Gilbreth deu inicio as suas investigacfes com o intuito
de ser encontrado o melhor método de se executar determinada tarefa. A partir dos graficos de
fluxo do processo, aos estudos de movimentos e de micro movimentos. Em 1881, Frederick
W. Taylor deu inicio aos seus estudos de tempos, percebendo ineficiéncias nos processos
produtivos, decorrentes da falta de produtividade e de estratégias adequadas para melhoria das
operacdes, que, segundo Barnes (1977), este estudo de tempos e movimentos se destina a um

estudo sistematico dos sistemas decorrentes de diversos trabalhos.

De acordo com Talamo (2016), inicialmente, os dois trabalhos eram empregados
separadamente, somente ap0s 1930 os dois estudos foram combinados, surgindo o conceito de
Estudo de Tempos e Movimentos. Ainda segundo o autor, o objetivo foi desenvolver
melhores métodos de trabalho, fornecendo subsidios necessarios a definicdo de custos de

produtos e de processos, ao desenvolvimento do planejamento empresarial e ao
dimensionamento de recursos operacionais.
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Talamo (2016) deixa claro que a aplicagdo dos conceitos de tempos e movimentos

ocorre em quatro etapas:

1. Pesquisa e definicdo do melhor método de trabalho;

2. Padronizacdo do melhor método encontrado;

3. Determinacdo do tempo padrao de trabalho encontrado;
4

Treinamento dos colaboradores.

Conforme Milhomem et al., (2015) o principal objetivo deste estudo visa a estimativa
da mao de obra, promovendo a aquisi¢do de informacdes Uteis no planejamento de producéo

da fabrica, medindo e analisando o desempenho do funcionario, de forma que 0s recursos
disponiveis sejam utilizados com maior aplicabilidade e serventia.

Conforme Barnes (1977, p.16) deixa claro:

O estudo de tempos é usado para se medir o trabalho. O resultado do estudo de
tempos é o tempo, em minutos, que uma pessoa adaptada ao trabalho e
completamente treinada no método especifico levard para executar a tarefa
trabalhando um ritmo considerado normal.

Ainda segundo Barnes (1977), apesar de o estudo de tempos tenha sua maior aplicacéo
na definicdo dos tempos-padrao das atividades, o estudo de tempos é hoje usado com diversas
finalidades. Para Silva (2007), o tempo padrdo estabelece um tempo de producdo, que é
utilizado pelo analista para definicdo dos parametros relacionados com a produtividade e
posteriormente com a qualidade. Nesse trabalho, o objetivo sera a criacdo do indicador Tempo

Ferramenta da Manutencdo para mensurar a produtividade e verificar as causas das
improdutividades e ndo estabelecer o tempo padrao das atividades.

25



26

Os equipamentos utilizados para estudo de tempos consistem em um aparelho medidor
do tempo, seja um crondmetro, maquina de filmar ou maquina para registro de tempos e de

equipamentos auxiliares, como uma prancheta para observacdes (BARNES, 1977). Tais
equipamentos estéo ilustrados na figura 3.
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Figura 3: Equipamentos para o estudo de tempos.
Fonte: Barnes (p.277, 1977).

De acordo com a figura 3, deve ser elaborado a folha de observacdes e ter em posse
um crondmetro para contabilizar o tempo. Segundo Barnes (1977, p. 279), “todas as
informacBes que devem ser incluidas no cabecalho da folha de observacdes tém de ser

cuidadosamente registradas. 1sso é importante, pois um estudo de tempos incompleto ndo tem
valor pratico algum”.
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Para criacdo do indicador, € necessario realizar o estudo de tempo com as equipes de
manutencdo. Serd realizada uma amostragem dessas equipes. De acordo com Walpole (2019),
a importancia de uma amostragem apropriada gira em torno do grau de confianca com o qual
serd permitido responder as questdes apresentadas, garantindo que os dados ndo estejam nem
super nem sub-representados. Conforme afirma Hupp (2021), o numero de dias observados

por grupo analisado geralmente é maior que 30, entdo é possivel aplicar a distribui¢do Z:

Sendo,

e n:0numero dedias a observar (amostra);

e 5: 0 desvio padrao do tempo ferramenta na populacao;

e a:onivel de confianca desejado;

e Z:o valor dadistribuicdo normal padronizada para o nivel de confianca desejado;

e E:amargem deerro desejada, em pontos percentuais de tempo ferramenta.

A margem de erro, corresponde ao indice que determina a estimativa maxima de erro
dos resultados de uma pesquisa (WALPOLE, 2019). A partir dela sera definido o nimero de

observacgdes a serem realizadas.

Também serd necessario validar os resultados das medicGes, a partir do teste de
hipétese da variancia entre as amostras. Walpole (2019, p.205) define, “uma hipGtese
estatistica € uma afirmacdo ou conjectura sobre uma ou mais populacdo”. J& Larson (2004,
p.246) conceitua, “teste de hipdtese é um procedimento que usa estatistica amostral para testar

uma alegacio sobre o valor de um pardmetro populacional”. E o caso deste trabalho.

A estrutura do teste de hipdtese sera formulada com o uso do termo: hipdtese nula.
Hipotese nula se refere a qualquer hipOtese que desejamos testar, sua denotagdo é Ho. A
rejeicdo de Ho leva a aceitacdo de uma hipotese alternativa, cuja denotacdo é Hi. A hipotese
nula (Ho) se opde a hipotese alternativa (H:) (WALPOLE, 2019).

A figura 4 apresenta o fluxo das etapas do teste de hipotese.
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Escreva as formulacdes verbal e
matematica. Identifique as
hipdteses nula e alternativa.

e DefinirHo
* DefinirH1

Especifique o nivel de significancia * Definira

Determinar a distribuicdo amostral yd \
padronizada e esbogar o grafico. P ' N
Grafico de Ho verdadeiro. -

Calcule a estatistica testee seu
valor padronizado. Adicione isso ao : ,
grafico. XL N

Obtenha o valor-p

Utilizar o seguinte critério de * Se Sim: Rejeitar Ho;
decisdo: O valor-p é menorouigual | | * Se Ndo: N3do conseguir
ao nivel de significancia? rejeitar Ho.

Interprete decisdao no contexto da
alegacgao original, por escrito como
uma afirmacao.

\ J

Figura 4: Fluxo etapasdo teste de hipdtese.
Fonte: Adaptado Larson (2004).

As etapas mencionadas na figura 4, descrevem os procedimentos para aplicagéo do teste
de hipotese. Os gréficos apresentam um teste monocaudal direto, mas as mesmas etapas
servem também para testes monocaudal esquerdo e bicaudal (LARSON, 2004).

Nesse contexto, fica claro que o estudo de tempos e movimentos serd a base para criar o
indicador Tempo Ferramenta, ja que a metodologia apresentada trard o melhor resultado no
dimensionamento dos tempos produtivos e improdutivos das equipes de manutencdo. Sendo

necessario realizar a validacdo dos resultados através de célculos estatisticos.
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3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

De acordo com Gil (2018, p.1):

Pode-se definir pesquisacomo o procedimento racional e sistematico que
tem como objetivo fornecer respostas aos problemas que sdo propostos. A
pesquisa é requerida quando nao se dispbe de informacdo suficiente para
responder ao problema, ou entdo quando a informacdo disponivel se
encontra em tal estado de desordem que ndo possa ser adequadamente
relacionada ao problema.

Segundo Assis (2018), a metodologia consiste na explicagdo de forma minuciosa,
detalhada, rigorosa e exata de toda a pesquisa desenvolvidae de tudo aquilo que se utilizou no
trabalho. Deste modo este capitulo visa expor a metodologia utilizada na elaboracdo desta
pesquisa. Ainda de acordo com o autor, a pesquisa pode ser dividida em dois métodos
importantes da investigacdo cientifica segundo sua natureza, sendo o método qualitativo e o

método quantitativo

Diante disso, no presente trabalho foi realizada uma pesquisa qualitativa, onde sdo
estudados casos praticos que demonstram a aplicacdo da rotina de manutencdo possibilitando
a criacdo do indicado Tempo Ferramenta (wrench time), que exibe a produtividade das
equipes de manutencdode uma empresa mineradora apds a medicdo do tempo de execucdo das
atividades produtivas e improdutivas ao longo da jornada de trabalho.

De acordo com seus objetivos, o trabalho € classificado como exploratorio pois visa
proporcionar maior familiaridade com o problema, buscando torna-lo mais explicito. Segundo
Gil (2018), estas pesquisas tém como objetivo principal aperfeicoar ideias ou descobertas de
intuicBes através de um planejamento flexivel que, na maioria das vezes, assume forma de
pesquisa bibliogréafica ou estudo de caso.

Lakatos e Marconi (2021) afirmam que a pesquisa exploratéria tem como objetivo
registrar fatos, analisa-los, interpreta-los e identificar suas causas. Com isso, é possivel definir
leis mais amplas, estruturar e determinar modelos teoricos, ampliar generalizacGes, relacionar
hipoteses em uma visdo mais unitaria do universo ou ambito produtivo em geral e gerar

hipoteses ou ideias por forca de deducéo logica.
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Em relacdo aos procedimentos técnicos, esta pesquisa pode ser definida como
bibliogréfica, isso porque, segundo Gil (2008), ela é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituidos de livros e documentos de manutencdo. Para Lakatos e Marconi
(2021) pesquisa bibliogréfica abrange toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema
de estudo e sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi
escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto. De forma que, ela é realizada a partir de
um estudo de caso e gerar hipotese para solugdes de problemas e melhorias.

Por fim, o estudo de caso € definido segundo Stakeapud Creswell (2007, p.32), onde:

O pesquisadorexplora em profundidade um programa,um fato,uma atividade, um
processo ou uma ou mais pessoas. Os casos sao agrupados por tempo e atividade, e
0s pesquisadores coletam informacdes detalhadas usando uma variedade de
procedimentosde coleta de dadosdurante um periodo de tempo prolongado.

Com isso, define-se também a pesquisa como bibliografica e como estudo de caso,
pois, inicialmente, é feito um levantamento das referéncias tedricas sobre manutencéo,
métodos de manutencédo, planejamento e controle da manutencdo, engenharia de métodos e
produtividade. Posteriormente, € feito um estudo de caso para obter os resultados da pergunta

problema do trabalho.

3.2 Materiais e Métodos

Para a criacdo do indicador de tempo ferramenta, tabulacdo dos dados e analise dos
principais motivos das improdutividades e posteriormente a sugestdo de melhorias nas

atividades de manutencéo, a figura 5 mostra o fluxograma de desenvolvimento deste trabalho.

=-63-23-

Figura 5: Fluxograma dasetapaspara realizacdo da pesquisa.

Fonte: Pesquisa direta (2022).
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De acordo com a figura 5, a primeira etapa do estudo se deu pela identificacdo de um
problema: “Como medir a produtividade da equipe de manutencdo de uma empresa
mineradora e implementar o indicador tempo ferramenta?”. Seguida da determinacdo dos
objetivos do mesmo. Para a resolucdo do problema, foi feita uma revisdo bibliografica com
finalidade de entender o contexto tedrico e proceder para que o problema em questdo seja
resolvido. Em seguida foi realizada a andlise dos processos da empresa para verificar o
contexto da manutencdo dentro da mineradora.

Apdbs compreender o local de aplicagdo do estudo, foi estruturado a método de medicdo
com o detalhamento da coleta dos dados e criagdo do banco de dados. A partir do banco de
dados é criado o indicador Tempo Ferramenta, o indicador apresenta o resultado em
percentual da produtividade e os principais pontos de improdutividade. E necessério analisar
cada resultado para mensurar a produtividade e improdutividade. Da mesma forma, é
indispensavel analisar estatisticamente os resultados para validar as informagdes e garantir a
confiabilidade dos dados.

Por fim, é apresentada as principais conclusdes que se obteve no estudo. Para que as
etapas expostas possam ser realizadas foram necessarios os softwares, como o Excel, o Power
Bl e Minitab. Com esses softwares foi possivel criar um banco de informagdes e comparar 0s
dados obtidos.

3.3 Variaveis e Indicadores

Como afirma Lakatos e Marconi (2021), toda hip6tese é o enunciado geral de relagcdes
entre, pelo menos, duas varidveis. Ainda segundo os autores, a varidvel € um conceito que
contém ou apresenta valores, tais como: quantidades, qualidades, caracteristicas, magnitudes,

tracos etc.

Os indicadores sdo necessarios para se operacionalizar 0s conceitos ou variaveis,
possibilitando a identificacdo de maneira pratica a mensuracdo, ou medicdo de valor das
questdes implicitas das variaveis. Para cada variavel é necessario selecionar o indicador mais
adequado e possiveis de medicdes pelos meios que disponiveis (GIL, 2008). As variaveis e

indicadores do estudo estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1:Variaveise Indicadoresda Produtividade

Variaveis Indicadores

Tempo Ferramenta da manutengao

Produtividade

Especialidades da manutengao
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Atividades executadas

Areasda empresa

Fonte: Pesquisa direta (2022).

3.4 Instrumentos De Coleta De Dados

Palmer (2014) sugere 23 categorias destinadas a capturar todas as atividades de
manutencdo observadas. Foram analisadas as principais atividades que o mantenedor poderia
executar. Com isso, para coletar os dados foi elaborada uma lista de rétulos que descreve quais
séo as atividades produtivas e improdutivas executadas pela manutencéo e classifica em grupos.
Também, ha& o formulario de medicdo que devera ser preenchido durante a medicao seguindo a
lista de rétulos, esse preenchimento é feito pela equipe de medicdo. As figuras 6 e 7 ilustram a

lista de rétulos e as figuras 8 e 9 o formulério de medicéo.
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GRUPO ROTULO CcoD
DDS e outras reunides ADO1
Banheiro/vestiario ADO2
Rouparia ADO3
Telefone/conversando/fumando ADO4

ADMINISTRATIVO Ambulatério ADO5
Banco ADO6

Em horério de almogo ADO7

Seguranga (Inspegdo, checklist) ADO8

Treinamento (workshop...) ADO09

Aguardando atividades/De prontiddo AD10

Andando DEO1

Aguardando 6nibus/van DEO02

Se deslocando de 6nibus DEO3

DESLOCAMENTO Se deslocando ('1e van DEO4
Aguardando veiculo central DEO5
Carregando/descarregando veiculo DEO6

Se deslocando de veicuo da central DEO7

Deslocamento de PTA (Plataforma de Trabalho em Altura) DEO8

Almoxarifado (retirada) MBO01

MOBILIZACKO Ferramentaria/Viferro MB02
APR MBO03

Armario (Caixa de ferramentas, EPI, etc) MB04

Preparando sucata para desgaste DBO1

Descarte de sucata no Centro de Descarte DB02

DESMOBILIZACKO DesFa rte de suc'ata em cagamba DBO3
Envio de material para DP15 DB04

Almoxarifado (devolugao) DBO5
Preenchendo/escrevendo relatdrio(RDO, OM/PM) DB06

Operagdo AA01

Mecanica AA02

Elétrica AAO03

Soldagem AA04

Pintor AAO05

Seguranga AAO06

AGUARDANDO Alpinismo indijstrial AA07
Instrumentagao AA08

Andaime ARO1

PTA (Plataforma de Trabalho em Altura) ARO02

Guindaste/Rigger ARO3

Empilhadeira ARO4

Caminhdao Munck ARO5

Gerador ARO06

Figura 6: Lista de rotulos.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).
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FORMULARIO DE MEDICAO - TEMPO FERRAMENTA

GRUPO | ROTULO | coD
Executando em campo EX01

Executando em oficina EX02

Operando equipamento EX03

Consultando documentos EX04

EXECUTANDO Preparando local de trabalho EX05
Organizando local de trabalho EX06

Excutando atividade ndo programada (quando tem quebra) EX07
Ajudando/Apoiando EX08

Executando atividade na sala elétrica EX09

Obtendo materiais RPO1

Obtendo ferramentas RP02

Obtendo informagoes RPO3

RESOLVENDO Obtendo outros recursos RP04
PROBLEMAS Consultando supervisor RP0O5
Localizando o local/equipamento de trabalho RP06

Aguardando melhora de condigdes climaticas RPO7

Obtendo liberagdo de acesso RPO8

Perda de inicio NOO1

Perda de fim NO02

NAO OBSERVADO |Chegar mais tarde ou sair mais cedo NOO03
Observado ausente da empresa NO04

Observador ausente NOO05

Aguardando eletricistas TGO1

TAG Bloqueio/desbloqueio TG02
Abrindo/fechando caixa de TAG TGO3

Figura 7: Lista de rotulos.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

Nas figuras 6 e 7, podem-se observar a distribuicdo das diferentes atividades que fazem
parte da rotina de trabalho dos mantenedores. As atividades estdo relacionadas através de

diferentes grupos, cada um com um conceito diferente. Sendo:

e Administrativo, sdo quaisquer atividades realizadas fora das areas externas ou das

oficinas e que e que ndo agregam valor.
e Deslocamento, é o tempo improdutivo utilizado em deslocamentos.

e Mobilizagéo e Desmobilizagéo, correspondem ao tempo improdutivo utilizado em

atividades que sdo necessarias para que o servico seja iniciado ou concluido.

e Aguardando, representa o tempo improdutivo gasto na espera da chegada de méo

de obra ou recursos, ou execucdo de atividades de outras disciplinas (soldador,

mecanico, elétrica, instrumentista, etc).
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e Executando, representa tempo produtivo utilizado em atividades que agregam
valor.

¢ Resolvendo Problemas é o tempo improdutivo utilizado em atividades para
recolocar um servico interrompido em andamento.

¢ Na&o observado corresponde a todo o tempo em que o observador ndo esta com o
observado. NO03, NO04 e NOO5 néo entram no célculo do indicador.

e TAG é o tempo improdutivo utilizado na espera da realizagdo de TAG (abrir ou

fechar).

Dentro de cada Grupo, os rétulos carregam a informacao padronizada do que esta sendo
realizado. Com isso, torna mais assertivo a interpretacao do observador. O observador tomanotas
dos tempos de cada atividade e preenche o COD correspondente em seu formulario de medicéo.

Tais campos podem ser vistos nas figuras 8 e 9:
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CHECKLIST DE

MEDICAO - TEMPO FERRAMENTA

Informagdes da Medicdo

Observador

Observado

Data

] J2022

Numero da OM

Local

Choveu?

[ ]1Sim [ ]Nao

Qual(is) a(s) especialidade(s) atuando na frente de servigo? Quanto(s)?

Qual a atividade relizada?

Quais ferramentas e recursos foram utilizados? Exceto as de caixa de ferramentas.

O servigo foi cancelado? Se sim, por qué?

Observacgoes

Figura 8: Formulario de medigdo - Frente.
Fonte: Pesquisa direta (2022).
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FORMULARIO DE MEDIGAO TEMPO FERRAMENTA - OBSERVADO

HORA INICIO | HORAFIM cob OBSERVACOES

Figura 9: Formulario de medicdo - Verso.
Fonte: Pesquisa direta (2022).
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A figura 8 € primeira pagina do formulario de medicdo, nela serdo preenchidas as
informacdes Iniciais e relevantes para identificacdo da medicdo. A figura 9 corresponde a
segunda pagina do formulario de medicdo, os observadores foram treinados para descrever,
minuto a minuto, qualquer atividade realizada pelo observado. Esta informacéo € rica e ainda
contém descobertas importantes, mas obté-las envolve uma analise detalhada e laboriosa. Para
acelerar os ganhos do estudo através da coleta de informagdes padronizadas, os observadores
possuem em maos a lista de rotulos de estado com as atividades tipicas dos trabalhadores em

estudo.

Cada formulario de medicdo deve conter as informagdes do dia de uma Unica pessoa
que foi observada. Mesmo que determinado mantenedor execute uma atividade em equipe, a

observacdo constara apenas 0s tempos e movimentos do individuo observado.
3.5 Tabulagdo dos Dados

Para esta pesquisa sdo utilizados os softwares Microsoft Excel, Microsoft Power Bl,
Minitab, Microsoft Power Point eMicrosoft Word; com o intuito de consolidar e manipular os

dados, criar o indicador de produtividade e apresentar os resultados.

O Microsoft Excel é utilizado para criar e armazenar o banco de dados das medigdes
coletadas, jA o Microsoft Power Bl para a elaboragdo do indicador Tempo Ferramenta e
visualizacdo das improdutividades por categorias. No software Minitab serdo realizadas as
andlises estatisticas necessarias para validacdo dos resultados do estudo. O Microsoft Power
Point para apresentacdo das andlises e relatorios finais. Por fim, o Microsoft Word para

documentacéo dos resultados.
3.6 Considerac6es Finais do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada toda a metodologia para a realizagdo deste estudo, além
de ter sido apresentadas as ferramentas escolhidas para coletar e analisar a questdo problema.
Também foi feita a classificacdo da pesquisa de forma correta para que o estudo seja feito de

maneira objetiva e clara.

No proximo capitulo sdo abordados os resultados e as discussdes obtidos com a pesquisa,
de forma a entender as contribuicdes da criacdo e aplicacdo do Tempo Ferramenta para o setor

estudado.
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4 RESULTADOS
4.1 Caracteristicas da Empresa

A empresa estudada tem como produto final pelotas de minério de ferro, para isso,
abriga em seu primeiro complexo as etapas desde extracdo do minério, beneficiamento,
sistema de filtragem e a primeira estacdo de bombas dos minerodutos, que € responsavel pelo
transporte do produto até o segundo complexo. Nesta Gltima unidade, contempla as etapas de

pelotizacdo, o tratamento de &gua e o terminal maritimo.

De acordo com Mourdo (2017), os minérios pobres (possuem baixo teor ferro em sua
composicdo) tém de ser moidos e concentrados. O processo de pelotizacdo foi desenvolvido
para 0 aproveitamento desses minérios concentrados, ultrafinos, impréprios para o uso direto
nos fornos siderurgicos de producédo de ferro primario. A pelotizacdo consiste na aglomeracédo
desses finos, transformando-os em esferas de diametro médio da ordem de 12 mm, com

propriedades quimicas, fisicas e metalurgicas adequadas para uso na Siderurgia.

O processo produtivo da empresa contempla as seguintes etapas, divididas nos

seguintes complexos, conforme a figura 10:
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Complexo | Complexo Il:

Estacdo de Tratamento de

— Extragdo do minério — Efluentes- ETEI

——  Peneiramento e Britagem — Roller Press

— Pilha Pulmao — Mistura

Moagem }'Des[amagem Pelotamento
[Flotagao

Espessamento e Tanques de

——  Fornos de Endurecimento
Estocagem

— Sistema de Filtragem —— Peneiras Classificadores

— En"lpllha’nlento dseco € — Patio de Estocagem
Disposi¢ao de rejeitos

— Minerodutos — Porto

—— Filtragemde rejeitos

Figura 10: Processo produtivo Complexos| e I1.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo coma a figura 10, todo o processo inicia com a extracdo do minério a partir do
desmonte de rocha. Esse processo de extragdo junto com o transporte € denominado lavra. Na
empresa estudada, somente 10% do desmonte é realizado por meio de explosivos e 0s 90%
restante é desmonte mecanico com tratores. O processo produtivo do complexo | esta

detalhado nafigura 11.
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TCLD BRITAGEM E PENEIRAMENTO

MINERODUTO

Figura 11:Processo Produtivo complexo l.
Fonte: Arquivo interno (2022).

Segundo a figura 11, percebe-se que o0 minério € extraido da Mina através de
caminhdes fora-de-estrada, € empilhado e segue para os Transportadores de Correias de
Longa Distancia (TCLD). O minério é extraido seguindo as especificacfes do planejamento
de mina, passa pelo processo de blendagem para adequacédo dos teores e é disposto em pilhas.
Esse transporte para as pilhas é feito através de correias transportadoras e equipamentos

maveis (Frota).

O minério é transportado para a instalacdo de peneiramento e britagem através dos
transportadores de correias de longa distancia (TCLD), onde sdo separadas as particulas por
tamanho e depois feita a cominuicdo delas, passando para uma granulometria especifica.
Novamente, o minério é transportado, por meio de correias transportadoras, para a Pilha
Pulmé&o e, em seguida, o material proveniente da pilha alimenta os moinhos. Na moagem, 0s
moinhos tém a fungdo de promover ainda mais a redugdo das particulas. A partir da moagem,

0 minério é misturado com &gua, formando a polpa para ser processada.

A polpa é encaminhada para o processo de deslamagem, onde os ciclones retiram as
particulas menores, chamadas de lama, e as enviam para o espessador de lamas. Apos a
deslamagem, a polpa é encaminhada para a etapa de flotagdo que tem por objetivo promover a
separacdo das impurezas dos minerais de ferro. Os produtos resultantes sdo o rejeito arenoso e
0 minério concentrado, o qual € enriquecido para aumentar o seu teor de ferro e passa pela

moagem secundaria para adequacao das especificacbes necessarias.
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Todo esse processo de Moagem/Deslamagem/Flotacdo e Espessamento e Tanques de
Estocagem sdo realizados dentro do Concentrador 3, que consiste em uma usina de

beneficiamento do minério de ferro na empresa estudada.

O rejeito arenoso € encaminhado para o espessador de rejeitos e o minério que foi
remoido é direcionado para o espessador de concentrado, e depois enviado para os tanques de

estocagem que abastecem 0s minerodutos.

O rejeito arenoso, apos passar pelo espessador de rejeitos, é enviado para o sistema de
filtragem. Com a retirada da agua, passa a ter um alto teor de sélidos, o que permite o
empilhamento a seco de 80% do volume total do rejeito proveniente do beneficiamento do

minério de ferro. Toda a agua extraida com a filtragem é recirculada no processo produtivo.

O minério concentrado nos tanques de estocagem é bombeado pelos minerodutos em
forma de polpa, composta de 70% de minério e 30% de liquido. A empresa possui trés
minerodutos com quase 400. quildmetros de extensdo. Eles transportam o concentrado rico
em ferro, através de sistemas de bombeamento, até a usina de Pelotizacdo. A cerca de 150 km
de disténcia, estdo instaladas trés estacbes de bombeamento intermediérias, sendo as mesmas
responsaveis por promover o transporte da polpa de minério de ferro até o Complexo I1.

Quando a polpa do minério de ferro chega ao Complexo II, é transportada para um
espessador. Este tem como funcdo o desaguamento da polpa de minério de ferro, onde a parte

mais densa que sai pela parte inferior é encaminhada para os tanques de homogeneizacao.

Quando a polpa do minério de ferro chega ao Complexo II, é transportada para um
espessador. Este tem como fungdo o desaguamento da polpa de minério de ferro, onde a parte

mais densa que sai pela parte inferior € encaminhada para os tanques de homogeneizacao.

A etapa de filtragem é responsavel pela separacdo da agua, colocada para facilitar o
transporte dos finos de minério. A agua retirada passa por um processo de tratamento em um
clarificador e, posteriormente, para uma Estacdo de Tratamentos de Efluentes Industriais

(ETEI) para ser reaproveitada nos processos.

O processo produtivo do complexo | esta detalhado na figura 12.
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Figura 12: Processos do Complexo Il.
Fonte: Arquivo técnico da empresa (2021).

De acordo com a figura 12 o produto da filtragem, pellet feed, é descarregado em
correias transportadoras para ser prensado entre dois rolos, rollerpress, que garantem um
controle mais preciso de sua granulometria. Ap6s a etapa de rollerpress, o produto é
armazenado em silos e misturado com insumos, como calcério, carvdo/coque e aglomerantes

organicos.

A mistura de pellet feed e insumos alimenta os discos de pelotizacdo e sofre um
rolamento em sentido circular, provocado pela rotacéo e inclinagdo dos discos, resultando nas
pelotas cruas. Estas sdo descarregadas nas mesas de rolos, onde sdo classificadas por
granulometria, e encaminhadas para o forno. O forno é constituido pelos processos de
secagem, pré-queima, queima e resfriamento da pelota, de forma a garantir as propriedades
adequadas para a comercializacdo. Apos o pelotamento e classificacdo nas mesas de rolos, as

pelotas cruas entre 8 mm e 18 mm de tamanho passam pelo peneiramento.
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Por fim, como é exemplificado na figura 13, as pelotas que saem da zona de
resfriamento do forno sdo encaminhadas para o peneiramento. Aquelas com caracteristicas
adequadas (fisicas, metallrgicas etc.) sdo transportadas, por correias, para 0s patios de
estocagem. As pelotas sdo carregadas pelo shiploader para embarque do produto nos navios

para exportacéo.

PATIO E PORTO

— -Ls oo

EMPILHAMENTO CARREGAMENTO

Figura 13: Patio e Porto.
Fonte: Arquivo técnico da empresa (2021).

De acordo com a figura 13 é possivel verificar que o empilhamento das pelotas é

realizado pelo equipamento stacker reclaimer. Sendo a ultima etapa, o carregamento.

A estrutura organizacional da empresa é grande e complexa. Engloba diferentes
setores que desempenham papeis fundamentais para a companhia. O organograma

apresentado na figura 14 retrata esse ponto.
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Figura 14: Organograma Geral.
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Fonte: Pesquisa direta (2022).
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O organograma apresentado na figura 14 aponta a estrutura organizacional seguida

pela empresa estudada. O primeiro cargo indicado, no topo da hierarquia € a Presidéncia,

seguido das principais Diretorias:

Diretoria Projetos e Sustentabilidade

Diretoria Juridica, Riscos e Conformidade;
Diretoria de Planejamento e Operacoes;

Geréncia Geral de Marketing;

Diretoria Financeira, Tecnologia da Informacdo (TI) e suprimentos;

Geréncia Geral de Desenvolvimento Humano e Organizacional.
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Cada Diretoria € composta pelas Geréncias. Cada Geréncia possui suas subdivisdes
organizacionais. Para este trabalho serdo comentadas apenas as divisdes que compdem a
Geréncia Geral de Operacbes, onde a Manutencdo esta inserida. Conforme € ilustrado na

figura 15.

Geréncia Manutencdo

Complexol

Coordenacgdo de
Planejamento da
Manutengdo (PCM)

Usina 3 Mecanica

Usina 3 Elétrica [

Manutencio | | | Pocos eUtilidades
Utilidades Elétrica Mecanica
Filtragem 1 Oficina

Manutengio Britam

Inspecao —— /Sistema deLlonga
Distancia
Mina Mecanica [——  MinaElétrica
Turno A 1 Turno B
Turno C — Turno D

Figura 15: Organograma Geréncia de Manutenc¢do Complexo I.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

A figura 15 detalha as divisdes da Geréncia de Manutencdo. Abaixo dela, encontra-se

0 PCM, a Coordenacéo de Planejamento da Manutencao
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4.2  Gestao da Manutencao

Atualmente, as grandes corporagfes trabalnam com um conceito moderno de
manutencdo, que visavencer 0s problemas gerenciais e proporcionar maior eficiéncia ao setor
de manutencdo. A Gestdo da Manutengdo da empresa estudada é estruturada da forma que
torne possivel compreender, o planejamentoe controle da manutencéo, os fatores que definem
asestratégiasde manutencdo, a estrutura organizacionaladotada, os indicadores chaves para o

controle do desempenho das atividades de manutencao.

A manutencdo possui duas Geréncias. A primeira é a Gestdo de Ativos da
Manutencdo, setor responsavelcontrole eficaz e a governanca dos ativos para obter valor por
meio do gerenciamento de riscos e oportunidades, com o intuito de atingir o equilibrio
desejado entre custo, risco e desempenho. A Gestdo de Ativos confere toda a Engenharia,

Confiabilidade e Melhoria para os ativos da empresa.

A segunda é o PCM, responséavel pela execucdo das manutengBes. Execugdo dos
planos de manutencdo que sdo elaborados pela Engenharia. Bem como execucdo das

manutencdes corretivas, preventivas, preditivas e inspegoes.

As duas possuem centros de custos separados, mas precisam estar alinhadas. Esse
alinhamento de papeis e responsabilidades é claramente definido e estabelecido nos manuais e
procedimentos interno da empresa. Em tais documentos, € descrito cada atividade e papel de

cada executante.
A Gestdo de Ativos da Manutencéo é responsavel pelos seguintes processos:

e Andlise de criticidade e confiabilidade dos ativos;

e Andlises de falha;

e ModificacBes e melhorias em equipamentos;

e Gestdo de garantias;

e Estratégias de materiais;

e Solicitacdo e aceitacdo de testes em novos materiais;
e Controle inicial dos processos;

e Lubrificacdo;

e Gestdo de mudancas;

e Preditiva;

e Gestdo de documentos;
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e Integridade Estrutural dos ativos;
e Infraestrutura dainformacéo;

e Monitoramento de indicadores;

e Cumprimento de requisitos legais;
e Registro de Ativos;

e Lista de Opcgoes de Fornecimento;
e Reforma de componentes;

e Auditoria dos processos.

A Geréncia de Manutencéo é responsavel pelos seguintes processos:

¢ Planos de Manutencéo;

e Mapa de 52 semanas da manutengao;
e Programacgdo da manutencédo de rotina;
e Conservacdo dos Ativos;

e Decisdes de fim de vida dos ativos;

e Descarte de materiais;

e Gestdo de suprimentos;

e Terceirizagdo de servicos;

e Gestdo de contratos.

Com isso, o foco do trabalho sdo os executantes da manutencdo da Geréncia de

Manutengéo e dos executantes de atividades terceirizadas.
4.3  Determinacdo do método de medicdo

4.3.1 Populagédo do estudo

O indicador Tempo Ferramenta, tem o objetivo de mensurar a produtividade das
equipes de manutencdo considerando como Tempo Produtivo o periodo em que o0s
mantenedores estdo de fato com a ‘mdo na ferramenta’ executando ag¢Ges produtivas para a
manutencdo. A partir disso, é preciso definir quais especialidades fardo parte do estudo.
Afinal, o organograma da manutencao possui diferentes cargos e funcdes que ndo poderéo ser
avaliadas segundo os conceitos do Tempo Ferramenta. Sendo que, quanto mais complexa é a
funcdo de um trabalhador, mais dificil sera definir quais atividades compdem o tempo
produtivo.
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Com base nisso, a populacdo que foi estudada corresponde as seguintes
especialidades: Elétrica, Inspecdo, Instrumentacdo, Lubrificacdo, Mecénica, Montagem de
Andaimes, Soldagem e Vulcanizacdo. Todas sdo necessdrias para 0 cumprimento da
programacao da manutencdo e executam em campo ou na oficina as atividades indispensaveis

para 0 bom funcionamento dos equipamentos.

E importante ressaltar que, tanto a populagiodas especialidades de manutencdo da
empresa estudada quanto a populacdo das especialidades de manutencdo das empresas que

prestam servicos terceirizados para a empresa estudada entrardo no escopo de medigéo.
4.3.2. Work Activity Analysis

Na populacdo em estudo, o trabalho das equipes ndo apresenta ciclos de repeticao
diaria. Ou seja, um dia de trabalho de um mantenedor varia conforme o equipamento e
componente mantenidos, do tipo de intervencdo, do local onde sera realizada a manutencao,

dentre outras variaveis.

Segundo os estudos de tempos e movimentos foi adotado o método de medicdo Work
Activity Analysis, consiste no registro cronolédgico das atividades executadas durante a jornada
de trabalho do observado. Tal método permite preservar a sequéncia do trabalho, € aplicavel
em uma organizacdo onde os trabalhadores estdo espalhados por uma grande area geografica e

requer muito tempo de observacao.
4.3.3. Amostragem

A populacdo total do estudo € composta por todas as empresas terceirizadas que
prestam servicos de manutencdo e pela equipe de manutencdo da empresa estudada. No
estudo, o valor da populacdo total é 520. Os valores da populacdo de cada empresa e

especialidade estdo detalhados na tabela 2.

Tabela 2: Populagdo do estudo

Empresas Especialidades Populagao
A Montagem de Andaime 25
B Vulcanizagdo 31
C Mecanica 16
C Soldagem 84
D Elétrica 12
E Mecanica 8
E Elétrica 4
F Elétrica 29
G Elétrica 2
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G Instrumentagao 33
H Mecanica
H Soldagem 1
H Elétrica 2
I Inspecao 10
J Mecanica 8
J Soldagem 11
J Elétrica 20
K Lubrificacao 19
L Elétrica 5
M Mecanica 88
M Soldagem 27
M Elétrica 48
M Instrumentagdo 6
N Mecanica 11
N Elétrica 13
TOTAL 520

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Conforme observa-se na tabela 2, existem 14 empresas diferentes atuando na
manutencdo. A empresa A é responsavel por montar andaimes; a empresa B realiza os
servicos de vulcanizagdo em correias transportadoras; a empresa C possui mecanicos e
soldadores na equipe de manutencdo; a empresa D oferece apenas servicos de manutencao
elétrica; a empresa E atua na manutencdo de compressores, possui mecanicos e eletricistas; a
empresa F realiza servicos de manutencgdo elétrica; a empresa G possui uma pequena equipe
da elétrica e um maior nimero de mantenedores da especialidade Instrumentacdo; a empresa
H executa servicos de manutencdo em pogos e sistema de agua, possui mecanicos, soldadores
e eletricistas; a empresa | atua nas inspecOes preditivas e sensitivas;a empresa J presta
servicos de montagem de correias de bancada possui mecanicos, soldadores e eletricistas;a
empresa K oferece apenas servicos de lubrificacdo;a empresa L executa manutencdo em reder
aéreas, possui equipe apenas da elétrica; a empresa M corresponde a mineradora estudada,
possui a maior populacdo que estd dividida entre mecénica, soldagem, elétrica e

instrumentacdo ea empresa N que realiza o servico de manutencéo em pontes rolantes, possuli
mecanicos e eletricistas na equipe.

A unidade de medida de estudo foi o dia de trabalho. Para cada dia observado, um

tempo ferramenta foi calculado. Conforme esta exemplificado na tabela 3.
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Tabela 3: Exemplo dos dadosgeradosno estudo.

DIA Observado Especialidade Empresa Tempo Ferramenta

1 Observado 1 Montagemde A 30,0%
andaime

2 Observado 2 Vulcanizagdo B 36,0%

3 Observado 3 Montagem de A 27,0%
andaime

5 Observado 4 Soldagem C 33,0%

6 Observado 5 Elétrica D 40,0%

Fonte: Pesquisa direta (2022).

A tabela 3 indica que para cada dia de medicdo do tempo ferramenta, é realizado o
acompanhamento da jornada de trabalho de uma pessoa, o Observado, de uma especialidade
especifica. Como a populacdo total é de 520 pessoas, realizar a medicdo de todos o0s
observados demandaria 520 dias. Por isso, é preciso realizar o célculo da amostra dessa
populacdo. Isso possibilita realizar o estudo com um grupo da populacdo que ira representar o

todo.

Para isso, primeiro verificou-se o peso de cada populagdo em relagdo ao total,

utilizando a equagéo 3:

Popula ¢do (3)
Total da Popula ¢ao

Percentual da Populagao =

O resultado obtido esta detalhado na tabela 4.

Tabela 4: Percentual de cada populagéo estudada.

Percentual da

Empresas Especialidades Populagao Populacio
A Montagem de Andaime 25 4,8%
B Vulcanizagao 31 6,0%
C Mecanica 16 3,1%
C Soldagem 84 16,2%
D Elétrica 12 2,3%
E Mecanica 8 1,5%
E Elétrica 4 0,8%
F Elétrica 29 5,6%
G Elétrica 2 0,4%
G Instrumentagdo 33 6,3%
H Mecanica 7 1,3%
H Soldagem 1 0,2%
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H Elétrica 2 0,4%
[ Inspecao 10 1,9%
J Mecanica 8 1,5%
] Mecanica 11 2,1%
] Elétrica 20 3,8%
K Lubrificacdo 19 3,7%
L Elétrica 5 1,0%
M Mecanica 88 16,9%
M Soldagem 27 5,2%
M Elétrica 48 9,2%
M Instrumentacgao 6 1,2%
N Mecanica 11 2,1%
N Elétrica 13 2,5%
TOTAL 520 100,0%

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Sera utilizada a equacdo (2) para calcular o nimero de dias observados por grupo

analisado.

Logo, o calculo do tamanho da amostra sera feito com base na média do tempo

ferramenta por dia observado. Isso foi mantido para todos os subgrupos de dados analisados.

Segundo estudos realizados em outros contextos na mesma empresa, 0 desvio padrao
observado foi de 17,62 pontos percentuais, e ele foi considerado uma estimativa de baixo

risco, ja que a margem de erro real foi calculada a partir dos dados obtidos.

O nivel de confianca desejado foi de 95%, com issoo valor da distribuicdo normal
padronizada para o nivel de confianca desejado é de 1,9599. A margem de erro de 1% é
adotada para exemplificar os célculos. Com isso, a equagdo 3 pode ser calculada da seguinte
maneira:

_ (0,1762 *1,9599

2
= ) = 1193 (4)

Diante disso, é possivel plotar o grafico para verificar a relacdo entre 0 numero de medicdes

(observacgdes) e a margem de erro atrelada aos resultados na figura 16.
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Figura 16: Grafico dosdias a observarpela margem de erro.
Fonte: Adaptado Hupp (2021).

A partir da figura 16, percebe-se que para obter a margem de erro de 1,00% nos dados
do Tempo Ferramenta é necessario realizar 1193 observacfes (medicOes). Ja para 152
medicdes, a margem de erro serd de 2,8%. Para o trabalho, foi alinhado que a margem de
2,80% atenderia as expectativas da empresa estudada. Por isso, foi definido que o nimero de

medicdes a serem realizadas seria 152, ou seja, n = 152.
Com o numero total de observacdes definido, calculou-se a distribuicdo de dias de

observacgéo para cadaempresa de acordo com a equagao 5:

Observagbes (Dias) = Percentual da Populacdo * n (5)

Os dados obtidos estdo na tabela 5.

Tabela 5: Observagdes (Dias)

Empresas Especialidades Populagdo  Percentual da Populagao Observagoes (Dias)
A Montagem de Andaime 25 4,8% 7
B Vulcanizag3o 31 6,0% 9
C Mecanica 16 3,1% 5
C Soldagem 84 16,2% 25
D Elétrica 12 2,3% 4
. Mecanica 8 1,5% 2
. Elétrica 4 0,8% 1
r Elétrica 29 5,6% 8
G Elétrica 2 0,4% 1
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G Instrumentagdo 33 6,3% 10
H Mecéanica 7 1,3% 2
H Soldagem 1 0,2% 0
H Elétrica 2 0,4% 1
| Inspecdo 10 1,9% 3
I Mecanica 8 1,5% 2
] Soldagem 11 2,1% 3
| Elétrica 20 3,8% 6
K Lubrificagdo 19 3,7% 6
L Elétrica 5 1,0% 1
M Mecanica 88 16,9% 26
M Soldagem 27 5,2% 8
M Elétrica 48 9,2% 14
M Instrumentagdo 6 1,2% 2
N Mecanica 11 2,1% 3
N Elétrica 13 2,5% 4
TOTAL 520 100,0% 153

Fonte: Pesquisa direta (2022).

A coluna Observacdes (Dias) da tabela 5 presenta o nimero de medicdes que deverdo
ser realizadas para cada empresa e suas respectivas especialidades. Observa-se que a soma de
todos os dias corresponde a 153 e ndo 152, pois é necessario utilizar nimeros inteiros, ja que a
unidade de medida é Dia. Com tais valores definidos, a proxima etapa consiste na elaboracéo

do cronograma de medices.

4.3.4. Cronograma de medicdes

Apbs verificar o total de observacdes na tabela 5, fica claro que sera necessario
realizar 153 medicGes e isso representa 153 dias de observagdes. Logo, o cronograma devera
englobar esse valor de dias no planejamento. Porém, antes do estudo ser realizado estavam
definidos os prazos de inicio e conclusdodo projeto. Nesse contexto, o periodo de medicGes
pré-definido foi de 25 de outubro de 2021 a 07 de fevereiro de 2022.

Com o objetivo de garantir que o numero de observacfes seja cumprido dentro do
prazo determinado, segundo os recursos disponiveis para o estudo. Optou-se por selecionar

uma equipe de 3 observadores. Portanto, em um dia é possivel realizar 3 observacdes. Logo,
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com os 3 observadores realizando as medi¢6es durante 51 diassera possivel atingir a meta de

153 medicoes.

O observador ndo precisa ter conhecimento profundo sobre o trabalho d os observados,
mas também ndo pode ser uma pessoa completamente leiga. E desejavel que o observador

seja capaz de ver e identificar os seguintes eventos e locais:

e Uso das principais ferramentas e equipamentos de apoio utilizados no ambiente
industrial;

¢ Realizacdo dos principais procedimentos de seguranca (bloqueio de energias, analise
preliminar de riscos, inspecédo de seguranca etc.);

e Saber se localizar e se deslocar facilmente em todos os pontos da unidade industrial.

Dentro do periodo disponivel para realizacdo das observaces, verificou-se 0 nimero
de dias letivos, pois os finais de semana e feriados ndo foram inclusos. Além disso, outro
ponto importante é definir, preferencialmente, uma vez na semana um dia para realizacdo de
reunides com a equipe de observadores.

Através do Microsoft, criou-se uma planilha com a sequéncia corrida de datas a partir
do dia que se quer iniciar o estudo, e identificar as interrupcdes possiveis por coluna. Os
passos estdo descritos na tabela 6.

a) ldentificar as interrupcdes

Tabela 6: Dias de estudo.

Dias da E final de E dia de E dia de
Data Semana Semana? E feriado? reuniao? medic¢ao?
25/10/2021 1 Ndo Nado Nao Sim
26/10/2021 2 Nao Nao Nado Sim
27/10/2021 3 N3o N3o N3o Sim
28/10/2021 4 Nao Nao Nao Sim
29/10/2021 5 Nao Nao Sim Nao
30/10/2021 6 Sim N3o N3o N3o
31/10/2021 7 Sim Nao Nao N3o
01/11/2021 1 Nao Sim Nao Nao
02/11/2021 2 Ndo Sim Nao Nao
03/11/2021 3 N3o N3o N3o Sim
04/11/2021 4 Nao Nao Nao Sim
05/11/2021 5 N3o N3o Ndo Sim
06/11/2021 6 Sim N3o N3o N3o
07/11/2021 7 Sim N3o N3o N3o

Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Na coluna “Data” da tabela 6 foram inseridos todos os dias entre 25 de outubro de
2021 e 07 de fevereiro de 2022. A coluna “Dias da Semana” foi criada utilizando a formula
do Microsoft Excel “=DIA.DA.SEMANArepetida nas demais linhas. A coluna “E final de
Semana?” indica quais dias correspondem aos sabados e domingos, sendo os sdbados os dias
indicados pelo niimero 6 da coluna “Dias da Semana” e os domingos indicados pelo numero
7. As informacBes da coluna “E feriado” foram adicionadas de forma manual segundo o
calendério vigente na empresa. A coluna “E dia de reunifio” informa os dias das reuniées com
a equipe de observadores. Por fim, tem-se a coluna “E dia de medigdo™, preenchida a partir

das informacdes das colunas anteriores. Informaem quais dias havera estudo.
b) Listar observagdes

Com as informacGes da tabela 7 foi criada uma planilha listando as observac6es, da

seguinte maneira:

Tabela 7: Lista de observacdes

N° Empresa Especialidade
1 A Montagem de Andaime
2 A Montagem de Andaime
3 A Montagem de Andaime
4 A Montagem de Andaime
5 A Montagem de Andaime
6 A Montagem de Andaime
7 A Montagem de Andaime

147 N Mecanica

148 N Mecanica

149 N Mecanica

150 N Elétrica

151 N Elétrica

152 N Elétrica

153 N Elétrica

Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com a tabela 7, pode-se concluir que a coluna “N°” informa o numero de
observagdes definidas para o estudo. A coluna “Empresa” detalha qual empresa serd
acompanhada, seguida da coluna “Especialidade” que define a especialidade do observado. A

tabela completa se encontra no Anexo.

¢) Indicaros Observados
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Essa etapa consiste em definir qual pessoa, o observado, de determinada empresa sera
acompanhada em determinada medigdo. Para isso, € necessario solicitar aos supervisores de
cada empresa os voluntarios que estardo dispostos a participar do estudo. Ou seja, € 0
momento de coletar os nomes dos eletricistas, lubrificadores, mecanicos, soldadores,

instrumentistas etc.

Foram solicitados 3 nomes de cada especialidade de cada empresa. A selecdo dos
individuos que participaram do estudo foi realizada por cada supervisor das equipes. Devido
ao fato de os dados serem an6nimos, ja que o objetivo do estudo ndo é medir as habilidades
dos executantes e sim verificar os motivos que os impedem de ser produtivos, sera atribuido
aos voluntéarios um cddigo. Tal codigo ird substituir o nome real dos observados e caso haja

necessidade, apenas o cAdigo sera exposto. Os nomes reais permanecerdo em sigilo.
Os codigos seguem a seguinte estrutura:

XY1(Duas letras e um nimero)
A primeira letra corresponde a letra da empresa cujo observado trabalha. A segunda
letra corresponde a letra inicial da especialidade do observado. Por fim, o nimero informa
quem € dos trés nomes indicados daquela empresa e especialidade. O resultado esta

apresentado na tabela 8.

Tabela 8: Cédigo Observados

N° Empresa Especialidade Observado
1 A Montagem de Andaime AM1
2 A Montagem de Andaime AM?2
3 A Montagem de Andaime AM3
4 A Montagem de Andaime AM1
5 A Montagem de Andaime AM2
6 A Montagem de Andaime AM3
7 A Montagem de Andaime AM1
8 B Vulcanizagao BV1
9 B Vulcanizacdo BVv2
10 B Vulcanizagao BV3
11 B Vulcanizagao BV1
12 B Vulcanizagdo BVv2
13 B Vulcanizacdo BV3
147 N Mecanica NM1
148 N Mecanica NM2
149 N Mecanica NM3
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150 N Elétrica NE1
151 N Elétrica NE2
152 N Elétrica NE3
153 N Elétrica NE1

Fonte: Pesquisa direta (2022).
De acordo com a tabela 8 apresenta a lista de observacfes. Onde cada linha representa
uma observacao que seré realizada com apenas um observado.

d) Aleatorizacdo

As atividades que sdo acompanhadas sdo das mais variadas possiveis. Algumas séo
executadas dentro das usinas, outras sdo realizadas a céu aberto, dependem de diferentes
recursos e diversas variaveis. Com isso, é realizada a aleatorizacdo da tabela 8 que foi criada.
Pois assim, poder-se-a evitar que determinada empresa que realiza montagem de correias de
bancada a céu aberto seja acompanhada em uma semana de chuvas, com isso, todas as
medicBes teriam grande intercorréncias de improdutividade devido ao rétulo RPO7,

aguardando melhora de condigdes climaticas.

Também é importante tornar os dados aleatérios, para demonstrar que determinada
medicdo ndo foi realizada com o intuito de beneficiar ou prejudicar qualquer equipe. E sim,

apresentar os dados da forma mais coerente possivel.

Para realizar a aleatorizagdo, foi utilizada a fungdo “ALEATORIO” do Microsoft
Excel. Para isso, é necessario escrever a funcdo na primeira linha da coluna “Aleat6rio”,

conforme a figura 17.:
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SOMA v i ¥ o/ fx  =ALEATORIO()
A B C D E
2 | N® Empresa Especialidade Observado Aleatorio
3|1 A Montagem de Andaime AM1  =ALEATORIO()
4| 2 A Montagem de Andaime AM2
5| 3 A Montagem de Andaime AM3
6| 4 A Montagem de Andaime AMIL
T |5 A Montagem de Andaime AM2
8 6 A Montagem de Andaime AM3
g | 7 A Montagem de Andaime AM1
10 8 B Yulcanizagdo BV1
1| 9 B Vulcanizagdo Bv2
210 B Vulcanizagdo Bv3
31 B Vulcanizacgio Bv1

Figura 17: Funcdo "ALEATORIO" do Microsoft Excel.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

N&o € necessario preencher os parénteses, basta escrever, conforme a figura 17
apresenta, e replicar a funcdo nas demais linhas da tabela. O resultado da adi¢do da coluna

“Aleatorio” pode ser observado na tabela 9.

Tabela 9: Coluna Aleatério

N° Empresa Especialidade Observado  Aleatério
1 A Montagem de Andaime AM1 0,646774612
2 A Montagem de Andaime AM?2 0,79686013
3 A Montagem de Andaime AM3 0,615748924
4 A Montagem de Andaime AM1 0,426551213
5 A Montagem de Andaime AM?2 0,193258829
6 A Montagem de Andaime AM3 0,491591124
7 A Montagem de Andaime AM1 0,59443465
8 B Vulcanizagao BV1 0,09279222
9 B Vulcanizagao BV2 0,951528481
10 B Vulcanizagdo BV3 0,038809755
150 N Elétrica NE1 0,342918869
151 N Elétrica NE2 0,231473856
152 N Elétrica NE3 0,046155926
153 N Elétrica NE1 0,788230617

Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Segundo a tabela 9, verifica-se que a coluna “Aleatério” gera diferentes nimeros de
forma automatica para todas as linhas da tabela. Com isso, basta classificar esses numeros do
maior para 0 menor e a sequéncia criada inicialmente de 1 a 153 estara aleatorizada. Parte do
resultado esta na tabela 10 e a tabela completa esta no Anexo.

Tabela 10: Tabela com os dadosaleatorizados.

N° Empresa Especialidade Observado Aleatoério
3 A Montagem de Andaime AM3 0,989404191
131 M Elétrica ME1 0,985606968
61 F Elétrica EE3 0,981726012
140 M Elétrica ME1 0,98046223
65 G Instrumentagao GI3 0,970279048
139 M Elétrica ME3 0,9675808
138 M Elétrica ME2 0,96207077
135 M Elétrica ME2 0,960316964
66 G Instrumentacgao Gl1 0,958300179
144 M Elétrica ME2 0,955086779
117 M Mecanica MM3 0,026272539
54 F Elétrica EE2 0,017167898
81 J Soldagem IM1 0,008990715
117 M Mecanica MM3 0,026272539

Fonte: Pesquisa direta (2022).

A partir da tabela 10, nota-se que a coluna “N°” que originalmente estava sequenciada
de 1 a 153, agora possui uma ordem aleatéria. Percebe-se também, que as informacdes das
linhas correspondentes a cada numero se mantiveram na linha. Ou seja, 0 conjunto de
informagGes de cada linha, continuam correspondentes.

e) Adicionar observadores e datas

Por fim, a ultima etapa consiste em adicionar a tabela 10 as datas que foram definidas
para medicdo na tabela5. Note-se que existem 3 observadores, por isso, em um dia havera 3
medicBes. Além disso, como as medicGes ja estdo aleatorizadas, pode-se ocultar a coluna

“Aleatério”, conforme é mostrado na tabela 11.

Tabela 11: Cronograma de observacdes

N° Empresa Especialidade Observado DATA Observador
3 A Montagem de Andaime AM3 25/10/2021 Observadol
131 M Elétrica ME1 25/10/2021 Observado2
61 F Elétrica EE3 25/10/2021 Observado3
140 M Elétrica ME1 26/10/2021 Observado1l
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65 G Instrumentacg&o GI3 26/10/2021 Observado?2
139 M Elétrica ME3 26/10/2021 Observado3
138 M Elétrica ME2 27/10/2021 Observado1l
135 M Elétrica ME2 27/10/2021 Observado2
66 G Instrumentacg&o GI1 27/10/2021 Observado3
51 E Mecénica EM1 26/01/2022 Observado1l
62 G Elétrica GE1 26/01/2022 Observado?2
111 M Mecéinica MM3 26/01/2022 Observado3
117 M Mecanica MM3 27/01/2022 Observado1l
54 F Elétrica EE2 27/01/2022 Observado2
81 J Soldagem M1 27/01/2022 Observado3

Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com a tabela 11, a coluna “Data” informa em quase dias serdo realizadas as

medicOes. As 153 medicdes, segundo o cronograma, deverdo ser finalizadas no dia 27 de

janeiro. Caso ndo haja interferéncias, o estudo serd finalizado dentro do prazo (até 07 de

fevereiro). Por fim, a coluna “Observador”, detalha qual pessoa da equipe de trés

observadores do estudo realizara a medicdo. A tabela completa estd no Anexo.

eles possuam em m&os os seguintes itens:

4.3.5. Premissas para iniciar as observacoes

Antes de os observadores irem para campo iniciar suas medicdes. E necessario que

Um telefone celular, para informar qualquer interferéncia na medicao;

Uma prancheta;

Um formuléario para registro de rétulos;

Uma lista com o nome e telefone dos observados e seus reservas;

Uma lista com os codigos dos rétulos e suas descricdes detalhadas.

A programacao de medigé&o;

Crondmetro simples, para cronometrar o tempo;

Os equipamentos de protecdo individual (EPI’S).

Ao entrar em contato com 0s participantes do estudo, os observados, os observadores

dever&o reforcar o objetivo do estudo, abordando os seguintes pontos:

Explicar que o objetivo do estudo é identificar problemas que fazem com que o0s

servigossejam interrompidos, e ndo avaliar o desempenho dos trabalhadores.
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e Explicar o que é tempo ferramenta e como serd& medido, incluindo a presenca
observadores, horarios e demais regras de medigao.

e Prometer aos observados que o tempo ferramenta ndo serd& comparado
individualmente, apenas por grupos (areas, empresas, especialidade, etc.).

e Permitir o livre acesso aos dados registrados, ou seja, ao final do dia os observados
poderdo consultar o formulario de medicao que foi preenchido.

e Todos os observados, seus reservas e suas liderancas precisam ser comunicados.

A figura

Afigura 18 ilustra uma observacao.

Figura 18: Observadorrealizando a medigéo.
Fonte: Arquivos internos (2022).

Na figura 18 é possivel ver que o observador se mantém ao lado do observado e
registra suas atividades. Mesmo com trés pessoas na equipe, as anotacfes sao correspondentes

apenas a pessoa designada para ser acompanhada.

Além disso, o observador deve saber onde fica a base de cada observado. Afinal, a
observacdo se inicia as 08:15h e vai até as 16:00h. Lembrando que a jornada de trabalho da

empresa € de 7:30 até 16:30. O intervalo das 7:30 as 08:15 é denominado Perda de Inicio
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(NOO01) ja o intervalo das 16:00 as 16:30 é chamado de Perda de Fim (NOQ2). Esse tempo é

padrdo para todas as medicoes.

Também é preciso se atentar durante o horario de almoco. E desejavel que o
observador se separe do observado, e marque um horario de local de encontro para reinicio
das observac@es. 1sso contribui para tornar o estudo um pouco menos invasivo, sem prejuizo a

coleta de informagdes.

A privacidade do observado deve ser sempre respeitada. O observador jamais
acompanhara o observado ao banheiro, e se afastara para ndo ouvir conversas particulares ao
telefone ou com outras pessoas. Caso 0 observador esteja em duvida sobre o que esta vendo,

ele pode consultar o observado.

Os observados devem ser tratados como integrantes da equipe do estudo, e ndo como
itens inspecionados. Caso haja alguma discordancia sobre os dados registrados ou sobre 0
estudo, o coordenador deve convidar os envolvidos para uma das sessfes de analise, discutir o
problema e encontrar uma solucéo. Alienar os observados das decisfes e resultados do estudo,
pode resultar em afastar ainda mais de seu comportamento natural, colocando em duvida os

resultados do estudo.
4.3.6. Reunides com a equipe de medigédo

As reunides com a equipe de medicdo foram programadas para ocorrer uma vez por
semana, em encontros que podem ser chamados de “sessdes de analise”, com os seguintes

objetivos:

e Digitar os dados coletados na base de rdtulos:Os observadores levam as fichas
preenchidas manualmente no papel, para que seja digitalizado no Microsoft Excel na
base de dados;

e Coletar informagdes ndo padronizadas: nem tudo que é observado pode ser explicado
pelos rétulos de estado. Os observadores podem trazer informacgdes relevantes sobre
os problemas que interrompem as atividades, o que vai ajudar a identificar acdes de
melhoria;

e Treinar a equipe: os observadores védo ter duvidas e confundir conceitos, o que é
natural. A sessdo de analise ndo se trata apenas de digitar os dados das pranchetas, mas
de questionar o que foi observado. Pergunte frequentemente durante a digitagdo: “Mas

0 que vocé viu nesta hora?”. Muitas vezes o rotulo precisa ser revisado. Por isso é

63



64

importante fazer a sessdo de analise com toda a equipe, para que uns oucam as davidas
dos outros;

e Atualizar a lista de rétulos: a lista de rétulos deve ser melhorada sempre que possivel.
Se o coordenador perceber que um tipo de evento é frequente e ndo esta se encaixando
em um rétulo, deve criar um novo;

e Monitorar a motivacdo da equipe: o trabalho de observacédo € mondtono, cansativo e
invasivo. Muitas vezes o observador estara em pé, a céu aberto, ouvindo comentarios
jocosos dos observados e com bastante tempo para pensar. Isto pode, com o tempo,
gerar no observador a sensacdo de ser um trabalho de baixa responsabilidade e que
pode ser feito por pessoas sem nenhuma capacitacdo. Durante as sessdes de analise, 0
coordenador vai combater essa percepcdo ao cobrar alto nivel de rigor e detalhe dos
dados coletados, e reforcar com a equipe a importancia do estudo para o sucesso da
organizacao.

4.3.7. Indicador Tempo Ferramenta

As observacbes em campo sdo adicionadas ao banco de dados no Microsoft Excel
durante as sessdes de analise. Todos os dados que entram no bando de dados, ja estdo
validados, isso garante que os resultados apresentados estejam em corretos. O bando de dados

possui trés planilhas. A primeira ¢ chamada de “Dias”, conforme a tabela 12 apresenta:

Tabela 12: Banco de dadosPlanilha DIAS.

N° DIOU APROVEITAMENTO DATA DE OBSERVADOR OBSERVADO ESPECIALIDADE EMPRESA AREA
Montagem de

3 DO01-A Incluido 25/10/2021 1 Observador1 AM3 Andaime A Britagem 03

131 DO002-A Incluido 25/10/2021 1 Observador 2 ME1 Elétrica M Britagem 03
Peneiramento

61 DO003-A Incluido 25/10/2021 1 Observador3 EE3 Elétrica F 03
Concentrador

140 DO004-A Incluido 26/10/2021 2 Observador1 ME1 Elétrica M 03
Concentrador

65 DOO05-A Incluido 26/10/2021 2 Observador2 GI3 Instrumentagdo G 03
Concentrador

139 DO06-A Incluido 26/10/2021 2 Observador 3 ME3 Elétrica M 03

138 DO007-A Incluido 27/10/2021 3 Observador1 ME2 Elétrica M Filtragem
Concentrador

135 DOO08-A Incluido 27/10/2021 3  Observador2 ME2 Elétrica M 02
Concentrador

66 DO009-A Incluido 27/10/2021 3 Observador3 Gl1 Instrumentagdo G 03

144 DO10-A Incluido 28/10/2021 4  Observador1 ME2 Elétrica M Mina 1

Montagem de

1 D011-A Incluido 28/10/2021 4  Observador2 AM1 Andaime A Mina 2
Concentrador

75 DO12-A Incluido 28/10/2021 4  Observador3 HE1 Elétrica H 03

20 DO13-A N3o Incluido 03/11/2021 5 Observador1 CcMm1 Mecénica C Barragem
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50 DO014-A Incluido 03/11/2021 5 Observador2 DE1 Elétrica D Mina 1
Concentrador
89 DO0O15-A N3o Incluido 03/11/2021 5 Observador 3 JE3 Elétrica J 03
Concentrador
103 DO16-A Incluido 04/11/2021 6 Observador1 MM1 Mecénica M 03

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Na tabela 12, é possivel identificar que a coluna N° se repete conforme o cronograma
apresentado, assim como as informacbGes das colunas: “DATA”, “OBSERVADOR”,
“OBSERVADO”, “ESPECIALIDADE” ¢ “EMPRESA”. A coluna “DE’’ informa o Dia do
Estudo, como em um dia tem-se 3 medicOes, o DE se repete trés vezes. Ao final, deve haver
51 DE’s.

A coluna “DIOU” informa o codigo referente a medicdo, é composto de 6 caracteres:
D000-A, onde D é a letra que representa Dia, 000 indica o nimero da medicao (1 a 153),-é 0
separados e A é a letra que indica qual estudo esta sendo tratado. Neste trabalho, serd
apresentado os dados do estudo A, caso a empresa tenha interesse em realizar novas
medicdes, cada novo medicdo seguira a sequéncia alfabética (Estudo B, Estuco C, Estudo D

etc).

Ja a coluna “Aproveitamento” indica se a observacdo foi incluida ou ndo ao banco de
dados. Percebe-se que os DIOU’s D013-A e D014-A ndo foram incluidos. Ao longo do
estudo é comum esse tipo de evento, ja que o estudo esta sujeito as diferentes interferéncias,
como: A equipe de medicdo pode faltar devido a doencas, folgas e imprevistos; ndo foi
possivel encontrar 0s observados e seus reservas ndo ouos observadores foram impedidos de
concluir a medicdo pois nao tinham liberacdo de acesso a area que o observado iria atuar.
Quando tais eventos ocorrem, é necessario identificar as causas e implementar, quando

possivel, a solucdo para cada interferéncia.

Devido as interferéncias que ocorreram o Ultimo DIOU néo foi D153-A e a Data de
conclusdo ndo foi 27 de janeiro de 2022, conforme foi programado no cronograma. Ao longo
do estudo, realizava-se a reprogramacdo do cronograma, da seguinte forma: Nos dias com
interferéncia (Nao incluido), a programacdo daquele dia era adicionada ao final da
programacdo. A tabela 13 informa quantas medicGes foram programadas e a data de

conclusao:

Tabela 13: Final da Planilha DIAS

N° [ DIOU | APROVEITAMENTO DATA DE OBSERVADOR | OBSERVADO| ESPECIALIDADE| EMPRESA AREA

D176- Concentrador
176 A Incluido 25/02/2022| 68 Observador 3 MM2 Mecénica M 03
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D177-

177 A Incluido 28/02/2022| 69 Observador 2 FE3 Elétrica F Espessador 03
D178-

178 A Incluido 28/02/2022| 69 Observador 3 M1 Mecaénica J Mina 1
D179-

179 A Incluido 02/03/2022| 70 Observador 2 MM1 Mecénica M Barragem
D180- Concentrador

180 A Incluido 02/03/2022| 70 Observador 3 MM3 Elétrica M 03
D181-

181 A N3o Incluido 03/03/2022| 71 Observador 2 H
D182-

182 A N3o Incluido 03/03/2022| 71 Observador 3 M
D183-

183 A N3o Incluido 04/03/2022| 72 Observador 2 M
D184-

184 A N3o Incluido 04/03/2022| 72 Observador 3 N

Fonte: Pesquisa direta (2022).

Segundo a tabela 13, ap06s a Ultima reprogramacdo no cronograma, para que fosse
possivel cumprir as 153 medicdes, 184 dias foram planejados. Ou seja, ocorreram 31
interferéncias. A principal delas, foi a saida do Observador 1. A coluna “N°” ndo esta
aleatorizada, pois as medicdes naturalmente tornaram-se aleatorizadas, devido aos fatores
externos ja citados. O DE foi maior que 51, conforme previsto. As medi¢des D181-A, D182-
A, D183, D184 nao foram realizadas, pois quando foi alcancado 149 medicGes, a margem de
erro era menor que 2,80%, logo tal valor de observagdes contemplava a margem de erro
pretendida. Lembrando que a margem de erroleva em consideracdo o resultado do Tempo

Ferramenta e o0 nimero de observagoes.

A segunda planilha do banco de dados éa “INTERVALQO?, ela carrega as informacdes
que os observadores anotam no verso do formuldrio de medicdo. Sua estrutura segue 0

seguinte formato observado na tabela 14.

Tabela 14: INTERVALO medicdo DO01-A.

DIOU Hi Hf INTERVALO | ROTULO SUBROTULO
DO01-A 07:30 8:14 45 NOO1 | Perdadeinicio
DO01-A 8:15 9:00 46 DEO7 | Deslocando para usina 02
D001-A 9:01 9:13 13 EXO5 | Preparando para iniciar atividades
DO01-A 9:14 10:01 48 EX01 | Montandoandaimes
DO01-A 10:02 10:03 2 RP0O3 | Obtendoinformagdescom equipe
D001-A 10:04 10:43 40 EX01 | Montandoandaimes
D001-A 10:44 10:50 7 EX06 [ Organizando local de trabalho
D001-A 10:51 10:52 2 DEO1 | Deslocando para nova frente de servico
D001-A 10:53 11:17 25 EX05 | Preparandolocal de trabalho
DO01-A 11:18 12:58 101 EX01 | Montandoandaimes
DO01-A 12:59 13:03 5 EX06 | Recolhendo material
D001-A 13:04 13:06 3 DEO1 | Deslocando para vestiario
D0O01-A 13:07 13:21 15 ADO02 | No vestiario
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D001-A 13:22 14:30 69 ADO7 | Horario de almoco

DO01-A | 14:31 14:40 10 RPO7 | Aguardando parar de chover

DOO1-A | 14:41 15:15 35 AD10 | Aguardando novaatividade

DO01-A | 15:16 16:00 45 AD10 | observadofinalizou atividades do dia
D0O01-A 16:01 16:30 30 NOO02 | Perdadefim

Fonte: Pesquisa direta (2022).

A tabela 14 € a principal fonte utilizada para realizar os célculos do indicado TF. A
coluna “DIOU” informa qual medi¢ao os dados estdo se referindo, a coluna “Hi” apresenta a
hora de inicio da atividade executada e a “Hf”” a hora que o observado finalizou a atividade. A
coluna “INTERVALO” corresponde a diferenca de tempos entre Hf e Hi. Ja a coluna
“ROTULO” indica qual rétulo representa a atividade. Finalmente, a coluna “SUBROTULO”,
corresponde ao campo “OBSERVACOES” do formulario de medicio, traz as informacdes

segundo as anotacgdes dos observadores.

O célculo da TF é realizado para cada dia de observacdo. Seu calculo estéd descrito na
equacdo 1. O tempo produtivo é a soma do intervalo de todos os rotulos do grupo
EXECUTANDO, ou seja, todos os rétulos databela 13 que comecam com EX. O resultado do
TF para o dia DO01-A pode ser visto a seguir:

TF = 22%x100
541 )
(6)

TF=44,18%

A terceira planilha necessaria para realizar a correta ligacdo entre os dados € a
LEGENDA, detalhada na tabela 15.

Tabela 15: Planilha Legenda.

ROTULO VALIDADE PRODUTIVO GRUPO DESCRICAO
ADO1 Observado Improdutivo Administrativo DDS e outras reunides
ADO02 Observado Improdutivo Administrativo Banheiro/vestiario
ADO3 Observado Improdutivo Administrativo Rouparia
EX01 Observado Produtivo Executando Executando em campo
EX02 Observado Produtivo Executando Executando emoficina
EX03 Observado Produtivo Executando Operando equipamento
EX06 Observado Produtivo Executando Organizando local de trabalho
NOO01 Perdade inicio Improdutivo N3o observado Perdade inicio
NOO02 Perdade fim Improdutivo N&o observado Perdade fim
NOO03 Absenteismo Ignorar N3o observado Chegar mais tarde ou sair mais cedo
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NOO04 Absenteismo Ignorar N&o observado Observado Ausente da Samarco

NOO5 Observagdo Perdida Ignorar Ndo observado Observador ausente

Fonte: Pesquisa direta (2022).

A tabela 15 traz as informagdes da lista de rétulos ao banco de dados. Com a adi¢do da
coluna “VALIDADE”, que informa a caracteristica daquele rotulo e da coluna
“PRODUTIVO”, que classifica o rotulo como produtivo, improdutivo ou se deve ser ignorado

no calculo do indicador.

Apbs adicionar as trés planilhas no Microsoft Power Bl, onde sera criado o indicador,

deve-se realizar a correta cardinalidade entre elas. Conforme a figura 19.

[E] oias 0 [B] INTERVALO ° [B] LEGENDA

Figura 19: Relacdo entreasplanilhas do banco de dados.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

A figura 19 esta expondo que a coluna “DIOU” da planilha DIAS esta ligada na
coluna “DIOU” da planilha INTERVALO através da cardinalidade muitos para um, assim
como a coluna ROTULO da planilha Legenda esta ligada a coluna ROTULOS da planilha
INTERVALO também na cardinalidade de muitos para um. ApGs realizar tais correlagdes, é

possivel vincular os dados obtidos de forma correta.

Por fim, o indicador construido no Microsoft Power Bl com o resultado geral de todas

as 149 observacdes realizadas pode ser observado na figura a seguir 20.
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Figura 20: Indicador Tempo Ferramenta da Manutengdo
Fonte: Pesquisa direta (2022).

Através da figura 20, pode-se concluir que a média Tempo Produtivo das 149
medicdes realizadas foi de 26,39%. Logo, a média Tempo Improdutivo foi de 73,61%. No
grafico do Tempo Improdutivo por Empresa, é possivel ver o resultado do indicador de cada
empresa. A empresa com maior TF foi a empresa F, ja que apresentou o menor Tempo
Improdutivo. Enquanto a empresa de menor TF foi a L, ja que apresentou 84,12% de Tempo

Improdutivo.

Também é possivel verificar os valores pelas areas da empresa. E uma visdo importe,
J& que algumas acGes para resolver as improdutividades podem envolver diferentes empresas

que atuam na mesma area. O Peneiramento 03 foi a 4rea com maior produtividade, ja a
Barragem foi a mais improdutiva, com 80,31% de improdutividade.

O terceiro grafico apresenta apenas o grupos improdutivos, ja que o objetivo do
indicador € verificar as improdutividades para corrigi-las. O principal grupo impodutivo foi o
Administrativo, com 38,68%; seguido do Deslocamento, com 30,51%; Resolvendo Problemas
com 14,93%; Aguardando, com 6,80% e TAG com 1,19%.

Surgiu a necessidade de verificar o Indicador observando a jornada de trabalho que
ndo incluia os 60 minutos destinado ao horario de almogo. A partir disso, criou-se uma
segunda tela do Indicador, botao “Sem almogo*”, que apresenta apenas o intervalodo horario

de almogo que ultrapasse os 60 minutos. Ou seja, caso 0 horério de almogo seja menor ou
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igual a 60 minutos, ndo entrard no calculo do indicador, caso ele seja maior que 60 minutos,
estrard no célculo do indicador apenas o periodo que excede 0s 60 minutos. O novo indicador
de TF, com os mesmos dados utilizados, alterando apenas esse requisito pode ser observado

na figura abaixo 21.

Tempo Improdutivo por Empresa Tempo Improdutive por Area
29.27% . I, .o Barragem
< I .- Mina 2
gy = Complexa |
70.73% . 1o
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¢ I :: o Espessador 03 [N -
Supervisar F _ 56,02% Peneiramento 03 _ 56,21%
Tempo Observado por Grupo
Area 36.61%

26,31%

17,97%
0.51% 8.18%
I s

T Deslocamento Administrativo Resolvendo problemas Aguardando Mob/desmob TAG

Ecpecialidada

Figura 21: Indicador Tempo Ferramenta da Manutencio Corrigido.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com a figura 21, percebe-se 0 aumento da produtividade. A nova média do
Tempo Produtivo para as 149 medicBes € 29,27%, aumento de 2,88% em relagdo a figura
22.0 percentual de produtividade das empresas também mudou, bem como das areas. O
horario de almoco, rotulo ADO7, pertence ao grupo Administrativo. Com isso, tal grupo
improdutivo passou a ser o segundo maior, com 26,31 %, reducdo de 12,37% em relacdo a

figura 20.

O botdo “Detalhamento” apresenta 0s grupos improdutivos e os principais rotulo
improdutivos. O detalhamento do indicador TF que considera todo o periodo de almogo pode

ser observado na figura 22.
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TEMPO FERRAMENTA - Estudo A [ |

Tempo Observado por Grupo

IB01%
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Se deslocando de dnibus - 165%

Banheiro/vestiario - TT%

Figura 22: Detalhamento Indicador Tempo Ferramenta da Manuteng&o.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

Percebe-se através da figura 22, que “Em horario de Almogo” foi o maior rotulo

improdutivo de toda a lista de rétulos, com 18,57%. Seguido do rétulo do grupo

Deslocamento, o “Se deslocando de veiculo da central” com 18,48%. Pelo fato de a empresa

néo ter interesse em reduzir a jornada de almoco dos trabalhadores e sim corrigir 0s excessos

que ocorrem, o Indicador dafigura 23 sera o principal abordado nesse trabalho.

O detalhamento corrigido do Indicador TF esta apresentado na figura 22.

9 | |
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TEMPO FERRAMENTA - Estude A 1
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I ——
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Se deslocsndo de veiculo ds cerera! |
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Em horirio de almoge _ 3.20%
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Figura 23: Detalhamento Indicador Tempo Ferramenta da Manutencéo Corrigido.
Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Segundo a figura 23, o detalhamento corrigido apresenta os principais grupos e rétulos
improdutivos que indicam onde pode ser aplicadas as melhorias na produtividade das equipes.
Percebe-se que o deslocamento é o principal fator de improdutividade da empresa, mais
especifico, DEQO7, o deslocamento de veiculo da central. O segundo maior fator de
improdutividade, pertence ao grupo Administrativo, o rotulo AD10, “Aguardando
atividades/Em prontiddo”. O terceiro motivo de improdutividade é do grupo Resolvendo
Problemas, RP07, “Aguardando melhoras de condicdes climaticas”. Verifica-se também, que
“Em horario de almogo” aparece em 8° lugar, com 3,20%; valor que representa o tempo

excedido ao destinado para essa atividade.

A margem de erro obtida também foi desenvolvida no Microsoft Power B, seus
resultados estdo descritos na figura 24.

% TEMPO FERRAMENTA - Momento 1

Margem de Erra  Margemn de Erro Corrigida
2,38% | 2,67% 26.39% 73.61% 149 | 153
Empresa Empresa . TF Margem TF Cormrigido Margem Corrigida
Todos F 39.21% 11.23% 43,08% 1232%
3 36.30% 11.84% 41,30% 16,78%
S A 32,075 202% 37.20% £00%
B K 28,105 10,60% 32,70% 11,74%
e C 28,12% 5.23% 31,16% 5.33%
B 27.68% 15.81% 31.03% 18,65%
Area 26,75% 19,36% 20,22% 21,76%
Todos M 26,57% 4,19% 20,28% 4,65%
N 2461% 12,59% 27,62% 14,73%
R — J 22.92% 6.94% 25.44% 7.80%
B D 2237% 12,54% 25,92% 14,14%
e H 18.37% 13.63% 19,94% 14,53%
[ 17.42% 6.10% 10,36% 521%
Especialidade L 15.88% 12,07% 17,50% 12,75%
Todos Total 26,39% 2.38% 29,27% 2,67%

Figura 24: Margens de Erro TF.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com a figura 24, percebe-se que ha a andlise da margem de erro para 0s
resultados do Tempo Ferramenta com e sem a analise do horario do almogo. A margem de
erro dos valores TF corresponde a 2,38%, conforme foi mencionado, mesmo realizando
apenas 149 medicgdes. 1sso ocorreu pelo fato do desvio padrao para os dados do estudo foi de
14,81% que difere da referéncia utilizada de 17,62. Com isso, o grafico com a projecdo da

margem de erro para o0 nimero de medicGes pode ser plotado de acordo com a figura 25.
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Margem de Erro por Quantidade de Observacoes
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Figura 25: Margem de erro por observagdes do estudo de produtividade.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

Segundo a figura 25, para obter determinado percentual de margem de erro, 0 nUmero

de observagdes necessarias serd menor do que o apresentado na figura 15.

Os resultados também foram analisados no software Minitab para verificar sua
validade, a partir do teste de hipotese, utilizando a analise variancia. O software realiza 0s
calculos estatisticos e cumpre as etapas detalhadas no topico 2.5 do teste de hipdtese.
Verificou-se os valores das amostras dos seguintes itens: Especialidades, Areas, Dias da

Semana e Observadores.

Para realizar tal analise, cada item deve ser verificado separadamente. Mas as etapas se
repetem para todos os itens. Primeiramente, serdo avaliadas as Especialidades, as etapas estdo

descritas a sequir:

Adicionar os valores do Tempo Ferramenta das Especialidades ao Minitab, conforme a

figura 26.
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Figura 26: Tempo Ferramenta das Especialidades no Minitab.
Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Segundo a figura 26, as especialidades estdo detalhadas por coluna. Os valores do

tempo ferramenta de cada especialidade esta listado em suas respectivas colunas. O proximo

passo € selecionar a andlise que serd feita, a figura 27 ilustra os campos acessados no

software.
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AH Minitab - Sem titulo

Arquive  Editar Dados Calc  Estat Grafico Visualizar  Ajuda  Assistente  Ferramentas Adicionais
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DOE (Planejamenta de Experimento) = Analise de Médias...
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Tabelas o? Teste de igualdade de Variancias...
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y v v v
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+ c c2 c3 c4 c5 Cé 7 c8
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1 0,539741 0,070240 0,169811 0,065934 0,068266 0,347992 0321739 0651765

2 0,104796 0,35698% 0,136784 0,201550 0.427061 0456175 0400810 0,594406

3 0,056985 0,375231 0,203604 0,360748 0,259528 0441774 0,362454 0110860

4 0,457732 0,233383 0449136 0,083179 0,298279 0,365766 0321627

5 0,171804 0,338129 0,401802 0,168297 0,216667 0,569316 0,110057

6 0,250000 0,697297 0,383333 0,054662 0,37707%  0,3012%94 0,148820

7 0,251386 0,295485 0,332717 0,169591 0,369686 0212418

8 0,198003 0,102703 0,038817 0,289954 0,064815

9 0,190388 0,381783 0,258780 0,256932

10 0,343750 0,252252 0,101103 0,243993

1 0,190299 0,235849 0046211 0,125641

12 0,070240 0,288288 0,192237 0,226744

13 0,123845 0,230337 0,340502

14 0,422925 0,0518%6 0,436229

15 0,134843 0,269871 0,410351

16 0,654321 0,334566 0,482006

17 | nnoasaa nneaeTA n 244540

Figura 27: Selecdo dos campos para anélise no Minitab.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

De acordo com a figura 27, para analisar os dados, deve-se selecionar o campo
“Estat”. Em “Estat” a selecionar “ANOVA” e por fim “Um fator”, que ir determinar se as

médias de dois ou mais grupos diferem.

A figura 28 indica a proxima etapa a ser executada.
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Arquive Editar Dados Calc Estat Grafico Visualizar Ajuda Assistente  Ferramentas Adicionais

=H © j 20
Navegador -
Abrir  Ctrl+0
Novo projeto  Ctrl+Shift+N
Anglise de Varidncia com Um Fator X
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O dados de reg S0 em Lma coluna para todos os nives dos fatores
s dados de resy o em uma coluna separada para cada nivel de fator
Eator: [
+ ] @ a c4 [
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7 0251386 0,205495 0332717 e~ | armazenamento |
8  0,198003 0,102703 0,038817
9 0190388 0381783 0,258780
10 0343750 0,252252 0,101103 % ﬁ m
11 0,190299 0,235849 0046211 0,125641
12 | 0,070240 0,288288 0,192237 0,226744
12 | 173845 0730337 0340507

Figura 28: Especificacdo da estrutura dosdados.
Fonte: Pesquisa direta (2022).
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Conforme a figura 28 apresenta, é necessario selecionar dentro do quadro de Anélise

de Variancia com um fator a forma como os dados estdo estruturados. No caso do estudo, é

preciso indicar que os dados estdo em colunas separadas para nivel de fator. Feito isso, a

imagem 29 ilustra como ficara a visualizacao.

i

Arquive  Editar Dados Calc Estat Gréfico Visualizar Ajuda Assistente  Ferramentas Adicionais
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| s dados de resposta estio em uma coluna separad para cada nivel de fator |
C2  Inspecdo
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€5 Mecinica
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+ a @ a c4 = 8 Vulanizacio
Elétrica Inspecdo Instrumentagdo Lubrificacio Mecanica M
1 0,539741 0,070240 0169811 0,065934 0,068260
2 0,104796 0,356988 0136784 0,201550 0,427061
3 0,056985 0,375231 0,203604 0,360748 0,259528
4 0457732 0,233393 0449136 0,083179
5 0,171904 0338129 0,401802 0,168297
T ‘ G ‘ Gréficos. . |
6 0,250000 0,697297 0,383333 0,054662
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Selecionar Resultados. . ‘ &rmazenamenm..“
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" 0,190299 0,235849 0,046211 0,125641

12 0,070240 0,288288 0,192237 0226744

Figura 29: Selecionar Resposta no Minitab.
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Fonte: Pesquisa direta (2022).

Na figura 29, é possivel observar que as especialidades estdo disponiveis para selecéo.
Devera clicar sobre uma especialidade e em seguida clicar em “Selecionar’. Com isso, a
especialidade selecionada ird para o0 campo “Respostas:”. Todas as especialidades
selecionadas estéo apresentadas na figura 30.

Arquive Editar Dados Calc Estat Gréfice Visualizar Ajuda Assistente  Ferramentas Adicionais
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1 | 0539741 0,070240 0168811 0,065934 0,068266
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Figura 30: Especialidadesselecionadasno Minitab.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

A figura 30 apresenta a Gltima etapa antes do Minitab realizar a andlise estatistica.
Com todos os itens selecionados, basta clicar em “OK” e o software realizard os calculos

necessario e apresentard o resumo dos mesmos, conforme esta apresentado na figura 31.
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A @0

ANOVA com um fator: EL... ~ x

B WORKSHEET 1
ANOVA com um fator: Elétrica; Inspecdo; Instrumentacdo; Lubrificagdo; Mecanic;

Método

Hipotese nula Todas as médias sdo iguais
Hipotese alternativa  Mem todas as médias s8o iguais
Nivel de significdncia o =005

Assumiuy-se igualdsde de vandncias pars a analise

Informagées dos Fatores

Fator MNiveis Valores

Fator 8 Eléfrica; Inspecao; Instrumentacio; Lubrificacdo; Mecanica; Montagem Andaime;
Soldagem; Vulcanizacdo

Analise de Varidncia

Fonte GL SQ(A)) QM (Aj) ValorF  Valor-P

Fator 7 02684 003843 1.82 0,089
Erro 140 28670 002118
Total 147 32364

Sumario do Modelo

5 R2 R2(aj) R2{pred)
0145578 832% 3.74%  0,00%

Médias

Fator N  Meédia DesvPad IC de 95%
Elétrica 40 02787 0,1553 (0,2332; 0,3242)
Inspecio 3 02675 01711 (0,1013; 0,4337)
Instrumentacio 12 0,2779 0.1548 (0.194%; 0,3610)
Lubrificacdo 6 03104 0,1483 (0,1928; 0,4279)
Mecénica 47 0,2057 0,13683 (0,1638; 0,2477)
Montagem Andaime 70,3297 0,1084 (0,2209; 0,4384)
Soldagem 25 03107 0,1136 (0,2531; 0,3682)
Vulcanizacdo 8 02768 0,2281 (0,1751; 0,37886)

Figura 31: Resultado da andlise estatistica para Especialidades.
Fonte: Pesquisa direta (2022).

A partir da figura 31 é possivel verificar em “Método” a descricdo da hipotese nula
(Ho) e alternativa (H1) e o intervalo de confianca ou nivel de significancia a. Relacionando-0s

com o resultado da Anélise de Variancia, esses dados expressam a seguinte conclusao:

e Se valo-p for menor ou igual ao nivel de significancia (0,05), rejeita-se a hipotese

nula. Loo, nem todas as médias sdo iguais.

e Se valo-p for maior que o nivel de significancia (0,05), aceita-se a hipdtese nula. Logo,

todas as médias sdo iguais.
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Foi realizado o mesmo procedimento para Areas, Dias da Semana e Observadores. A

conclusdes obtidas estdo na tabela 16.

Tabela 16: Valor-p de cada item.

Item Valor-p Resultado
Especialidades 0,089 N3o ha diferenga estatistica entre as amostras
Areas 0,357 N3ao ha diferencga estatistica entre as amostras
Dias da Semana 0,297 Nao ha diferenca estatistica entre as amostras
Observadores 0,088 Nao ha diferencga estatistica entre as amostras

Fonte: Pesquisa direta (2022).

A tabela 16 informa o valor-p de cada item, bem como o resultado do teste de
hipétese. Como o valor-p de cada item foi maior que o nivel de significancia, aceitou-se as

hipoteses nulas.
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5 CONCLUSOESE RECOMENDACOES
5.1 Conclusao

O estudo criou a ferramenta para avaliar a produtividade da equipe de manutencao de
uma empresa do setor de mineragdo, de modo a identificar cursos de acdo para reduzir 0s
motivos de improdutividades. A pesquisa bibliografica das técnicas de analise de
produtividade identificou o Work Activity Analisys através do estudo de tempos e movimentos
como a que melhor se aplica ao estudo da produtividade da equipe de execucdo da
manutencao.

Os objetivos propostos podem ser considerados atendidos na avaliacdo das técnicas
disponiveis para estudo de produtividade da manutengdo, sendo propostos direcionamentos
para a etapa de aplicacdo da técnica no estudo de tempos de manutencdo no terminal de
mineério.

De acordo com a pergunta formulada neste trabalho “Como medir a produtividade da
equipe de manutencdo de uma empresa mineradora e implementar o indicador tempo
ferramenta?” conclui-se que o estudo apresentou resultados satisfatorios, pois ficou evidente

0S seguintes pontos:

o Foi preciso o local onde serd a plicado o indicador e a populacdo a ser
estudada;
o Realizou-se a correta amostragem da populagdo, com base na margem de erro e

numero de observacdes;

o Padronizou-se as atividades consideradas produtivas e improdutivas;

o Foi escolhida e treinada a equipe de medicdo para obter resultados
padronizados;

o Criou-se um banco de dados através do Microsoft Excel, para facilitar as
analises e criacdo de visualiza¢bes dos dados;

o Utilizou-se o Microsoft Power Bl para criagcdo do indicador e visualizagdo dos
principais pontos de improdutividade.

o Apresentou-se a analise das improdutividades nas diferentes empresas e das
areas.

Conforme foi detalhado no resultado do indicador, os principais fatores de
improdutividade Deslocamento, 36,61%; Administrativo 26,31% e Resolvendo Problemas
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17,97% que ja somam 80,89% das improdutividades. Por isso sdo 0s principais pontos que a

empresa deve procurar solucionar.
5.2 Recomendacdes

A partir do trabalho realizado, recomendam-se os seguintes trabalhos futuros:

o Criacdo do Plano de Acéo para atuar nas improdutividades encontradas para
executar todas as melhorias propostas e coletar seus resultados com base na teoria
apresentada;

. Aplicar este estudo nos demais setores da empresa, principalmente nas oficinas
de outras frotas de maquinas, para obter um melhor entendimento da dinamica do tempo
laboral de cada equipe e otimizar seus processos;

. Aplicacdo dos tempos mapeados no Estudo de Produtividade para verificar o

impacto dos custos gerados pelas improdutividades na manutencéo.
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ANEXO
N° Empresa Especialidade Observado Aleatdrio
3 A Montagem de Andaime AM3 0,989404191
131 M Elétrica ME1 0,985606968
61 F Elétrica EE3 0,981726012
140 M Elétrica ME1 0,98046223
65 G Instrumentacgao GI3 0,970279048
139 M Elétrica ME3 0,9675808
138 M Elétrica ME2 0,96207077
135 M Elétrica ME2 0,960316964
66 G Instrumentacao Gl1 0,958300179
144 M Elétrica ME2 0,955086779
1 A Montagem de Andaime AM1 0,953714567
75 H Elétrica HE1 0,951653765
20 C Mecanica cMm1 0,928035505
50 D Elétrica DE1 0,927985386
89 J Elétrica JE3 0,926966051
103 M Mecanica MM1 0,925600144
85 J Elétrica JE2 0,923530447
32 C Soldagem CS2 0,905075909
132 M Elétrica ME2 0,897952323
35 C Soldagem CS2 0,896729842
104 M Mecanica MM?2 0,89101356
112 M Mecanica MM1 0,884177155
70 G Instrumentagao Gl2 0,87287221
42 C Soldagem CS3 0,857017135
12 B Vulcanizagdo BV2 0,833825619
7 A Montagem de Andaime AM1 0,828714531
80 J Mecanica IM2 0,827491091
59 F Elétrica EE1 0,816338249
6 A Montagem de Andaime AM3 0,812778329
43 C Soldagem Cs1 0,811555498
2 A Montagem de Andaime AM?2 0,810746526
33 C Soldagem CS3 0,797771832
27 C Soldagem CS3 0,796773455
133 M Elétrica ME3 0,796618517
153 N Elétrica NE1 0,788230617
53 E Elétrica EE1 0,788013109
22 C Soldagem Cs1 0,77895869
122 M Mecanica MM2 0,776908319
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86 J Elétrica JE3 0,775272037
67 G Instrumentagao Gl2 0,774501946
93 K Lubrificacdo KL1 0,770529125
91 K Lubrificacdo KL2 0,770374225
109 M Mecanica MM1 0,767303151
118 M Mecanica MM1 0,743277183
39 C Soldagem CS3 0,735279666
125 M Soldagem MS3 0,71033187
64 G Instrumentagao Gl2 0,709552704
71 G Instrumentagdo GI3 0,705603463
90 K Lubrificagdo KL1 0,676483197
107 M Mecanica MM?2 0,666916588
141 M Elétrica ME2 0,647872039
56 F Elétrica EE1 0,642571427
76 I Inspecao 1 0,642507684
77 I Inspegao 112 0,640883432
38 C Soldagem CS2 0,636152057
55 F Elétrica EE3 0,63534842
47 D Elétrica DE1 0,620214187
25 C Soldagem Cs1 0,605932965
24 C Soldagem CS3 0,599722191
129 M Soldagem MS1 0,59900646
82 J Soldagem IM?2 0,596994569
126 M Soldagem MS1 0,589146658
95 K Lubrificagdo KL3 0,588736153
14 B Vulcanizagao BV1 0,586154848
120 M Mecanica MM3 0,579013154
21 C Mecénica CcMm2 0,574106138
69 G Instrumentacgao Gl1 0,564434107
98 M Mecanica MM?2 0,553185063
5 A Montagem de Andaime AM?2 0,55148087
17 C Mecanica cMm1 0,547989931
72 G Instrumentacao Gl1 0,543242595
19 C Mecanica CMm3 0,541111857
48 D Elétrica DE2 0,535358976
105 M Mecanica MM3 0,528422933
68 G Instrumentagao GI3 0,526622635
46 C Soldagem Cs1 0,524620294
110 M Mecanica MM?2 0,522972523
115 M Mecanica MM1 0,508610301
23 C Soldagem CS2 0,507547122
121 M Mecénica MM1 0,501956249
11 B Vulcanizagao BV1 0,489412894
58 F Elétrica EE3 0,479486668
29 C Soldagem CS2 0,474043703
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87 J Elétrica JE1 0,471959808
136 M Elétrica ME3 0,457817812
79 J Mecénica M1 0,457319158
34 C Soldagem Cs1 0,453174422
16 B Vulcanizagdo BV3 0,430323002
40 C Soldagem Cs1 0,42579445
44 C Soldagem CS2 0,423664419
143 M Elétrica ME1 0,422806739
60 F Elétrica EE2 0,415739655
84 J Elétrica JE1 0,409360004
116 M Mecénica MM?2 0,403460585
102 M Mecanica MM3 0,402811386
31 C Soldagem Cs1 0,394689345
52 E Mecénica EM2 0,393239839
123 M Soldagem MS1 0,389497577
4 A Montagem de Andaime AM1 0,37712433
74 H Mecanica HM2 0,37439319
83 J Soldagem IM3 0,372883163
130 M Soldagem MS2 0,372838935
10 B Vulcanizacao BV3 0,364401648
88 J Elétrica JE2 0,357996882
149 N Mecénica NM3 0,351617735
150 N Elétrica NE1 0,342918869
37 C Soldagem Cs1 0,335554654
100 M Mecénica MM1 0,33264272
45 C Soldagem CS3 0,31153424
99 M Mecanica MM3 0,301818986
137 M Elétrica ME1 0,295862054
30 C Soldagem CS3 0,286546436
142 M Elétrica ME3 0,286466417
148 N Mecanica NM2 0,26884743
57 F Elétrica EE2 0,254316102
127 M Soldagem MS2 0,24584957
9 B Vulcanizacao BV2 0,243020628
151 N Elétrica NE2 0,231473856
101 M Mecanica MM?2 0,228807791
119 M Mecanica MM2 0,220576439
13 B Vulcanizagdo BV3 0,217370236
78 I Inspecao 13 0,208261346
97 M Mecanica MM1 0,201083664
49 D Elétrica DE3 0,176877391
114 M Mecénica MM3 0,169264153
124 M Soldagem MS2 0,155752018
73 H Mecanica HM1 0,146261876
18 C Mecénica CM?2 0,144777314
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106 M Mecanica MM1 0,142119786
92 K Lubrificagdo KL3 0,13985226
28 C Soldagem Cs1 0,135985001
41 C Soldagem CS2 0,121709436
96 L Elétrica LE1 0,10314306

8 B Vulcanizagao BV1 0,09361739

113 M Mecanica MM?2 0,092673449
63 G Instrumentacao Gl1 0,091793678

134 M Elétrica ME1 0,078201002

146 M Instrumentagao MI2 0,077589785
15 B Vulcanizacdo BV2 0,076619383

147 N Mecanica NM1 0,067421997
36 C Soldagem CS3 0,060874913

128 M Soldagem MS3 0,05429535
26 C Soldagem CS2 0,047302308

152 N Elétrica NE3 0,046155926
94 K Lubrificacao KL2 0,039044355

108 M Mecanica MM3 0,038458658

145 M Instrumentacao MI1 0,03617931
51 E Mecanica EM1 0,034351535
62 G Elétrica GE1 0,02844251

111 M Mecanica MM3 0,026453188

117 M Mecanica MM3 0,026272539
54 F Elétrica EE2 0,017167898
81 J Soldagem IM1 0,008990715
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