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Resumo:

A gestdo da qualidade nas organiza¢gdes modernas tornou-se requisito obrigatério para o alcance da
competitividade em um mercado consumidor que requer constante inovagdo. Eliminar o retrabalho
significa trazer beneficios significativos como diminuir o desperdicio de recursos materiais, custo,
tempo, entre outros. O retrabalho pode ser um grande desperdicador de tempo e dinheiro, que acaba
minando a eficiéncia das organizacGes. Diante disso, esse artigo objetivou identificar por meio das
ferramentas da qualidade agdes para reduzir o indice de retrabalho em projetos de tubulacdo. Para
tanto propds realizar com auxilio dessas ferramentas a identificacdo dos indices de retrabalho da
organizagdo em estudo; o mapeamento do processo de confeccdo de projetos de engenharia; a
identificacdo das falhas do processo que ocasionam o retrabalho e, finalmente, propor melhorias do
processo que pudessem auxiliar na redugdo do retrabalho. A metodologia utilizada foi envolveu a
pesquisa bibliografica e o levantamento de dados por meio de analise documental, observatoria e
aplicacdo de questionario estruturado. Os dados foram analisados a partir do fluxograma, diagramas de
Ishikawa e do plano de agdo 5W2H como ferramentas para identificagdo das causas de falhas e
possibilidades de reducdo. Bom fluxo de comunicagdo, mapeamento de steakholders, treinamento,
capacitacdo, dimensionamento e divisdo de esquipe foram algumas das medidas que estas ferramentas
revelaram ser necessarias para reduzir falhas e consequente retrabalho em projetos de mecéanica e
tubulacéo. Os resultados apontaram que manter um rastreamento quantitativo especificando os tipos
de revisdes mais realizadas & importante para identificar os tipos de falhas que mais ocorrem,
permitindo agir com maior intensidade nas fases do processo correspondentes.

Palavras chave: Gestdo da Qualidade, Retrabalho, Ferramentas da qualidade, Projetos.

The use of quality tools to reduce rework rates in an industrial
engineering project company

Abstract

Quality management in modern organizations has become a mandatory requirement for achieving
competitiveness in a consumer market that requires constant innovation. Eliminating rework means
bringing significant benefits such as reducing waste of material resources, cost, time, and so on.
Rework can be a great waste of time and money, which undermines the efficiency of organizations.
Therefore, this article aimed to identify through the quality tools actions to reduce the rework rate in
piping projects. In order to do so, he proposed using the tools to identify the reworking indexes of the
organization under study; the mapping of the process of making engineering projects; the
identification of the process failures that cause the rework, and finally, to propose improvements of the
process that could help in the reduction of the rework. The methodology used was the bibliographical
research and the data collection through documentary analysis, observatory and application of
structured questionnaire. The data were analyzed from the flowchart, Ishikawa diagrams and the
5W2H action plan as tools to identify the causes of failures and reduction possibilities. Good
communication flow, steakholder mapping, training, capacity building, sizing and splitting were some
of the measures these tools have shown to be necessary to reduce failures and consequent rework in
mechanical and piping projects. The results pointed out that maintaining a quantitative tracing by
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specifying the types of most performed reviews is important to identify the types of failures that occur
most, allowing to act with greater intensity in the corresponding phases of the process.
Key words: Quality Management, Rework, Quality tools, Projects.

1. Introdugao

O retrabalho no processo de elaboracdo de projetos de engenharia foi o enfoque deste artigo.
Uma atividade, produto ou processo que por algum motivo, tenha que ser refeito, pode ser
considerado um retrabalho, gerando impactos para as organizagdes. Erros individuais, como a
precipitacdo, a falta de planejamento e a tomada de pressupostos falsos, além de erros
coletivos, como falhas de comunicacgdo, ndo alinhamento de etapas, e falta de controle e
revisdo por parte da geréncia, entre outras, sdo algumas das causas do retrabalho que
ocasionam custos que ndo estavam previstos, caso tudo ocorresse perfeitamente. Além disso,
o retrabalho reduz a margem de lucro do produto e, muitas vezes, impacta na competitividade
da organizacdo no mercado.

Eliminar o retrabalho significa trazer beneficios significativos como diminuir o desperdicio de
recursos materiais, custo, tempo, entre outros. O retrabalho pode ser um grande desperdicador
de tempo e dinheiro, que acaba minando a eficiéncia das organizacoes.

Para que uma empresa tenha um bom funcionamento e gere resultados positivos, mostra-se
importante realizar o monitoramento de processos, introduzindo ferramentas que possibilitem
seu controle e garantia de qualidade. O controle de processos favorece a tomada de decisoes,
aumento da produtividade, melhoria dos produtos e servicos, diminui¢do de atrasos, reducéo
de retrabalhos dentre outros fatores. Para se obter resultados positivos nas etapas de cada
processo, é conveniente fazer as coisas certas na primeira vez, evitando assim o emprego de
matéria prima, insumos e homens hora na readequacédo de trabalhos ja realizados.

Diante disso, essa pesquisa busca identificar quais ferramentas da qualidade devem ser
utilizadas para reduzir os indices de retrabalno em uma empresa de projetos de engenharia
mecanica e de tubulacéo.

2. Referencial Teorico
2.1 Gestao da Qualidade e Melhoria Continua dos Processos

A gestdo da qualidade traduz-se em atividades coordenadas de direcdo e controle
organizacional promovendo a melhoria de produtos e servicos. E uma disciplina
complementar a gestdo de processos, e juntas, podem contribuir com a produtividade e
eficacia das organizagdes.

Para Rotondaro (2005, p.213) processo é “uma sequéncia légica de atividades organizadas
que transformam as entradas dos fornecedores em saidas para os clientes, com valor agregado
gerado pela unidade”. O processo se aplica para varias atividades e diversos segmentos.

O mapeamento de processos é uma ferramenta gerencial analitica e de comunicacdo que
intenciona promover melhorias ou implantar uma estrutura voltada para novos processos
(VILLELA, 2000). Tem se tornado eficaz nas organizacdes, onde permitem compreender
cada etapa com a finalidade de entender os atuais processos, melhorando o desempenho da
organizacdo, identificando assim 0s pontos criticos, reduzindo assim conflitos, retrabalhos
dentre outros fatores que sdo resultantes de ineficiéncias visando automatiza-los.

O mapeamento de processos é normalmente realizado ao longo de trés passos: identificacao
de produtos e servicos e de seus processos relacionados (os pontos de inicio e fim de
processos sao identificados nesta etapa); a coleta de dados e preparacéo e a transformacéo de
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dados para representacdo visual, a fim de identificar gargalos, atividades desperdigadas,
atrasos e duplicacdo de esforcos. Para que se realize 0o mapeamento de processos, das
organiza¢Ges de um modo geral é necessario que se tenha um conhecimento aprofundado
sobre todas as atividades da empresa.

Para Mello e Salgado (2005, p.3) vale ressaltar que muito se emprega o uso das ferramentas
da qualidade como o fluxograma pois facilitam a elaboracdo e o entendimento, além disso
essa ferramenta da qualidade pode ser utilizada tanto para representar simples atividades
quanto macroprocessos com diversas ramificacgoes.

2.2 Gestdo de Projetos: fases, falhas e retrabalho

Menezes (2001 APUD ALMEIDA, 2011), afirma que projeto é um empreendimento Unico
que apresenta inicio e fim bem definidos, levando pessoas a atingir seus objetivos respeitando
qualidade, prazo e custo (VARGAS (2009 APUD ALMEIDA, 2011).

Os projetos sdo divididos em cinco fases: iniciagdo (inicio do projeto, criacdo de termo de
abertura, estudo de viabilidade, identificacdo das partes inetressadas e plano de negocio),
planejamento ( selecdo das melhores estratégias, detalhamento do que sera realizado incluindo
custo, cronograma e recursos envolvidos), excucdo(mobilizagcdo, desenvolvimento e
gerencimento da equipe de projeto e da comunicacdo, garantia da qualidade e producéo dos
pacotes de trabalho), monioramento (monitoramento de tudo que est& sendo feito, pronta para
agir no caso de falhas de modo a propor agdes corretivas e preventivas, agindo o mais rapido
possivel) e encerramento (reunido e armazenamento de todas as informacGes para consultas
futuras DINSMORE E CABANIS-BREWIN; VARGAS; VILLELA; ALMEIDA,
2014,2000;2000;2011).

Em analise a todas as fases do projeto conclui-se que todas as elas sdo de extrema importancia
para um projeto dar certo, e que essas fases acontecem quase que simultaneamente. No caso
especifico de projetos de tubulacdo industrial, eles sdo desenvolvidos em conjunto com
diversas outras especialidades da engenharia envolvidas no projeto global. Em funcgéo disso,
as diversas disciplinas precisam ter uma boa comunicacao constante e simultanea (TELLES,
2012, p.198).

Telles (2012), aponta que um dos maiores problemas das equipes de projeto de engenharia,
diz respeito a0 manuseio e arquivamento da grande quantidade de documentos técnicos que
envolvem o projeto, bem como as dificuldades de recuperacdo e confiabilidade na real
utilizagéo dos dados contidos nesses documentos.

Retrabalhos em projetos de engenharias sd@o ocasionados, na maioria das vezes, pela falta de
comunicagdo, controle e de revisdo, de treinamento, gerando retrabalho que impacta
negativamente na produtividade da empresa. Segundo Schmitt e Lima (2016), a causa da
falha provoca o aparecimento do modo da falha e que pode ocorrer em diversas situagdes e
fatores. Siqueira (2009), destaca a importancia de estabelecer a diferenca entre a “causa da
falha” e “modo de falha”, observando que o modo descreve o que esté errado na funcéo do
sistema, enquanto a causa descreve 0 motivo da funcdo estar errada. A causa da falha
representa os fendmenos que induzem ao surgimento dos modos de falhas. A falha € definida
como alteracdo ou interrupcdo de um item desempenhar sua funcdo esperada (BARAN,
2011).

2.3 As ferramentas da qualidade aplicadas a qualidade de projetos de engenharia

S&o as mais usuais e conhecidas como as sete ferramentas da qualidade, a saber: Folha de
Verificacdo, Fluxograma, Grafico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito (espinha de peixe),
Histograma, Diagrama de Disperséo e Cartas de Controle. Com a utilizagdo das sete

(@) APREPRO

WEE | ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

ferramentas da qualidade é possivel atingir beneficios como: elevar os niveis de qualidade;
diminuir os custos; executar projetos melhores; melhorar a coopera¢do em todos os niveis da
organizacéo; identificar problemas no processo, fornecedores e produtos; e identificar causas
raizes no procedimento.

Esse artigo apresenta o conceito e aplicabilidade de algumas dessas ferramentas que foram
utilizadas para obtencdo dos resultados deste estudo.

Fluxograma: representam a descricdo de um processo, demonstrando a sequéncia de suas
fases e ressaltando os pontos de tomada de decisdo. Sua aplicabilidade estd na analise dos
processos, pois ele facilita a visualizacdo da sequéncia de cada etapa e ainda identifica
variacdes caso ocorram. Os principais elementos do fluxograma sdo: a figura de um bloco,
que simboliza uma fase ou execucdo de tarefa do processo; a figura de um losango, que
representa pontos do processo onde ha tomadas de decisdo em funcéo dos resultados até ali
obtidos e a figura oval, que pode representar o inicio ou fim de um processo (LINS, 1993).

Diagrama de Causa e Efeito (Espinha de Peixe): também conhecido como diagrama de
Ishikawa, esse diagrama faz parte do grupo das ferramentas que tem como objetivo identificar
a causa de um problema. A partir de uma lista de possiveis causas, estratégias de
desdobramento permitem chegar a um nivel de detalhes que possibilite a solugdo do problema
(Lins, 1993). Para Werkema (1995), a espinha de peixe demonstra a relagdo entre o efeito e
causa de um dado processo, que por motivos técnicos, possam afetar o resultado considerado.
Para a construcdo do diagrama, Lins (1993), sugere a adogdo de pressupostos basicos, como
maquinas, materiais, mdo de obra, metodologias e instalagdes/ambiente. Para falhas no
ambito da gestdo, sdo opcOes: politicas, equipamentos, pessoal/ recursos humanos,
procedimentos e estrutura.

S&o passos para a construcdo de um diagrama de causa e efeito: definir especificidades do
problema; lancar na “espinha grande” as causas primérias do problema; as causas secundarias,
que afetam as causas primarias, na “espinha média” e as causas terciarias que afetam as
causas secundarias na “espinha pequena”. Feito isso, localizar no esquema as causas que
demonstram manter maior efeito sobre as especificidades do problema e, finalmente, registrar
demais informagOes pertinentes ao diagrama. Werkema (1995) alerta que, para um bom
resultado, o diagrama deve ser preenchido em conjunto por pessoas que conhecam bem o
processo e a organizagéao.

Plano de acdo 5W2H: de acordo com Werkema (1995), a planilha 5W2H € uma ferramenta
que auxilia no planejamento das acBes a serem desenvolvidas. Ela é constituida de um
relatorio por colunas, cada uma delas acompanhadas por um titulo, palavras da lingua inglesa:
Why (Por que?), What (O que?), Who (Quem?), When (Quando?), Where (Onde?), How
(Como?) e How Much (Quanto?).Campos (2004) considera que a ferramenta 5W2H consiste
em analisar e visualizar a solugdo adequada de determinado problema. Sua aplicacédo
execucdo e implementacdo ira permitir identificar e analisar os pontos relevantes com
possibilidades de acompanhamento da execucdo de uma acdo, facilitando assim a busca e 0
entendimento através da definicdo de prazos, métodos, objetivos, e surgindo assim um plano
de acdo detalhado onde serdo definidas as a¢es a serem tomadas.

3. Metodologia

A metodologia deste estudo é de natureza exploratéria utilizando de procedimentos técnicos
de pesquisa bibliografica e documental para a identificacdo das falhas na construcdo de
projetos de tubulacdo da empresa selecionada para a pesquisa.
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O universo desta pesquisa se constituiu da totalidade dos colaboradores da empresa objeto do
estudo, tendo como amostra sete colaboradores envolvidos no processo de construcdo dos
projetos de tubulacdo, incluindo inclusive setores de apoio ao projeto.

A coleta de dados envolveu a documentacdo de 23 projetos, uma andlise observatoéria in-loco,
além da aplicagdo de questionario estruturado para os colaboradores constituites da amostra
de pesquisa. A analise documental foi realizada no periodo de 25 de agosto a 01 de setembro
de 2017, constituida por formularios de indicadores de desempenho do setor de engenharia de
projetos referente aos anos de 2015 e 2016.

Para andlise dos dados foram utilizadas as ferramentas da qualidade fluxograma, Diagrama de
Ishikawa e Plano de A¢do 5W2H, tabulacdo em planilha Excel da Microsoft e no Minitab da
OSBSoftware.

4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 ldentificacao dos indices de retrabalho

Observou-se que o indicador de desempenho do setor de projetos de tubulacdo industrial é o
indice de retrabalho, que é medido pelo nimero de documentos e desenhos revisados em
todos os projetos em periodo mensal. Percebeu-se ainda que para contabilizar esse namero,
toda emissdo de desenhos e documentos realizada do primeiro ao ultimo dia do més €
registrada. O numero de desenhos e documentos emitidos a partir da segunda revisao,
excluindo os emitidos em status “aprovado”, deveria representar até 30% do total de desenhos
e documentos emitidos naquele periodo. Se esse percentual fosse excedido, considerava-se
ndo atingida a meta tracada para o setor.

Observou-se que ao contabilizar a emissdo da revisdo dos desenhos e documentos, ndo havia
nenhum registro da classificacdo do motivo da revisdo: se essa esta ocorrendo em funcao de
alguma mudanca de escopo por parte do cliente ou por parte da contratada, ou se por motivo
de algum erro ortografico, por exemplo. O grafico 1 abaixo demonstra os indices dos
indicadores de desempenho do setor registrados no periodo de janeiro a dezembro de 2016.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Gréfico 1 — Indice de Retrabalho da Engenharia

A andlise do gréfico 1 indica que nos dois Ultimos anos a meta de 30% de revisdo de desenhos
e documentos estabelecida ndo fora atingida, tendo seus indices mais elevados no ano de 2016
em relagéo a 2015.

4.2 Mapeamento do processo produtivo de projetos de engenharia de tubulacéo

Foi realizada uma andlise observatdria de todo o processo do projeto. Participaram desse
processo, um gerente de projetos, um projetista de mecanica, um projetista de elétrica e
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automacdo, um desenhista de elétrica e automacao e uma engenheira de planejamento. Todos
estes colaboradores possuem grande vivéncia no prcesso produtivo da organizacao.

Em reunido realizada na prépria sede da empresa, em 03 de setembro de 2017, esses
colaboradores foram descrevendo as fases e etapas do processo, que foi transcrita por meio de
um texto corrido buscando contemplar as principais fases pela qual passa o projeto ao longo
de sua criagdo. Essa transcricdo foi utilizada para criagdo do mapeamento do processo da
empresa, por meio da ferramenta Fluxograma de Processos 1 que pode ser observado abaixo.

— %
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Nao Dados suficientes? 6 Medir-documentos
desenhos aprovados
.
Sim
. : Confecgdo documentos/ Ha mais documentos
7 Kick off meeting 4 desenhos de projeto a serem aprovados?
P) Repasse informacoes 5 Emissao de documentos e 7 Medir e finalizar
para a equipe desenhos para aprovacao o projeto
L !
Levantamento de campo e
‘, e Documentos aprovados? —
documentos de referéncia

Fonte: Elaborado pelas autoras, (2017).

Fluxograma 1 — Mapeamento do Processo de Projeto de Engenharia Industrial

O fluxo do proccesso se inicia com o0 a reunido de abertura do projeto. Nesse ponto do
processo ja foram narrados indicio de ocorréncias de falhas, uma vez que nem sempre 0
gerente de projetos pode participar so kick off meeting por indisponibilidade. Assim, projetista
ou outro colaborador disponivel, porem inadequado, € quem comparece para abertura.

No repasse de informacdes sobre o que foi acertado na reunido de abertura (etapa 2), novas
falhas puderam ser apontadas, pois ora as informacdes sdo repassadas diretamente ao gerente
do projeto, ora sdo repassadas para outros membros da equipe, quando da auséncia do
gerente. Ha casos também em que elas chegam até a geréncia, contudo, faltando contetdo. O
fluxo de informacdo entre as equipes disciplinares de projeto da mesma forma se mostra
ineficiente.

O levantamento de campo (etapa 3), é outra fase onde percebe-se que ha falhas a serem
sanadas, pois 0 projeto sofre muitas alteracdes em funcdo de informacgdes incompletas e/ou
equivocadas. As vezes ocorrem até mesmo mudancas de escopo apds o levantamento de
campo.

Na etapa 4 o fluxo de informagdes segue de forma inadequada. A equipe € relocada entre um
projeto e outro a todo momento conforme percebe-se que as datas de medicdo estdo proximas
e 0 pacote a ser entregue esta muito atrasado.

A etapa 5 é marcada pela emissdo e devolucdo de muitos desenhos e documentos néo
aprovados, cancelados e principalmente com muitos comentarios a serem atendidos, o que
além de gerar muito retrabalho ainda leva a glosa de parte da medicé&o.

Apos vencer todos os entraves que se levantam nas fases anteriores, na etapa 7 o projeto
finalmente é medido por completo e finalizado.

Segundo Rotondaro (2005), ao buscar analisar e obter-se uma visdo de forma geral da
demanda de atividades e dos processos da organizacdo além de ter uma viséo sistémica do
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gue é o processo e dos beneficios que pode trazer, através da compreensdo e analise é possivel
identificar o historico anterior de falhas e problemas garantindo melhoria significativa na
gualidade. Essa teoria foi confirmada pelo que se pode extrair da analise e do mapeamento do
processo, que possibilitou identificar pontos em que as falhas ocorrem, para que essas possam
ser identificadas por meio de outras ferramentas da qualidade conforme sec¢éo do trabalho que
segue.

4.3 ldentificacdo das falhas do processo que ocasionam o retrabalho

A ferramenta da qualidade escolhida para identificar a causa das falhas do processo foi o
diagrama de Ishikawa, através do qual buscou-se possibilitar a solugdo dos problemas.

Os problemas aqui apontados e descritos por meio do diagrama, apesar de ocorrerem em
determinada fase do processo (fase 3), podem ter seus impactos refletido em diversas etapas
da criacdo do produto. O primeiro deles diz respeito a etapa de coleta de dados, conforme
demonstra o diagrama 1 abaixo.

O diagrama 1 demonstra que a coleta de dados nas quais irdo se basear o projeto tem se
demonstrado insuficiente em decorréncias de diversas causas. N&o existe nenhum método a
ser seguido que oriente os tipos de dados a serem colhidos de acordo com o tipo de projeto ou
qualquer outro tipo de classificagdo. Ndo ha nenhum tipo de mecanismo que garanta ou
auxilie para que se busque, sem esquecimentos, todas os dados necessarios. Ndo ha nem
mesmo um preparo sistematico para a ida a esse levantamento de campo.

O ambiente aos quais se referem os projetos também sdo bem distintos, com particularidades
especificas e apresentam as mais diversas restricbes, empecilhos para a coleta e outras
situacOes que devem ser consideradas na elaboragédo do projeto, e portanto, precisam ser
registradas. Essa caracteristica desse tipo de coleta demanda ainda mais uma méo de obra
qualificada, experiente e bem treinada para sua realizacdo. Requer dados além de colhidos de
forma adequada, por maquinas e instrumentos de medicdo bem calibrados para o uso, bem
registrados e divulgados para toda a equipe envolvida no desenvolvimento do produto.

Método Maquinas

Descalibrada

Inexistente

Insulficiente
Coleta de
Dados

Insuficiente
Insuficiente

Muitas particularidades
Desqualificada

B . Sobrecarregada
Diversificado

Inexperiente

Ambiente Méao Obra

Fonte: Elaborado pelas autoras, (2017).

Diagrama 1 — Coleta de Dados Insuficiente

Outro efeito observado como causador das falhas do projeto refere-se ao processo e fluxo de
informacdo desorganizado. O fluxo de informacdo, em especial o ocorrido na fase 2 do
processo e apds o levantamento de campo sdo cruciais para que o produto seja construido com
base em informac6es vélidas. Isso pode evitar muito retrabalho com revisdes de desenhos e
documentos durante todo o andamento do projeto. De acordo com Telles (2012, p.198), em
funcdo da interdependéncia entre o projeto de tubulacdo e os outros projetos de engenharia
nas demais especialidades, durante a elaboracdo de um projeto, as diversas disciplinas
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precisam ter uma boa comunicacdo constante e simultanea: “por exemplo, tanto o projetista
das tubulac6es subterraneas tem que ter conhecimento da rede elétrica subterranea, como vive
versa”. Assim, informagOes devem ser recebidas pelos projetos de tubulagdes dos diversos
outros projetos, e informacdes também devem ser fornecidas pelos responsaveis do projeto de
tubulacdo aos demais. Essas informacOes a serem trocadas devem ser analisadas
minuciosamente e, variam de projeto para projeto. O Diagrama 2 abaixo demonstra as causas
diagnosticas para a ineficiéncia do processo e do fluxo de informagdes do processo.

Estrutura Recursos Humanos Politicas

Confusa Desqualificado

Desorganizada Mal dimensionado Desconhecida

Sem hierarquia Mal alocado

Processo e
Fluxo de
Informacao

Ma cultura impregnada
Inexistentes

Resistente

Procedimentos Pessoal

Fonte: Elaborado pelas autoras, (2017).

Diagrama 2 — Processo e Fluxo de Informagdo Desorganizado

A mio de obra demonstra-se desqualificada em algumas fases do processo. E o caso da mao
de obra utilizada nos levantamentos de campo, e em momentos por exemplo, onde projetistas
representam o gerente e projetos em reunides junto ao cliente levando-se em consideracao que
0 projetista possui qualificacbes técnicas, mas as vezes ndo 0 conhecimento necessario e 0
traquejo para lidar e relacionar-se com o cliente, suas necessidades e anseios. Além disso, 0
motivo de todos os colaboradores atuarem em todos 0s projetos ao mesmo tempo, interfere
negativamente no dimensionamento e alocagdo da equipe, que precisa dominar e acompanhar
um volume muito grande de informacdes que acaba se tornando confuso.

N&o h& politicas ou hierarquia divulgadas, e essa falta de ordem e disciplina acaba sendo
apoiada pela propria diretoria, que a todo momento interferem no processo e nao respeitam as
hierarquias funcionais. Diante disso, muitas vezes quando se tenta organizar ou impor
determinados comportamentos de caracteristica disciplinadora, encontra-se muita objecdo e
resisténcia em nivel operacional e até mesmo tatico.

N&o ha divulgacdo e nem conhecimento de qualquer tipo de procedimento que promova a
ordem do processo dentre os colaboradores, registros das informacGes levantadas ao longo do
processo (exceto e-mails e atas de reunides).

A devolucdo de desenhos e documentos é outro efeito das falhas, que a partir da etapa 5 do
projeto 0 acompanha até sua finalizacdo, sendo esse o maior indicador de indices de
retrabalho adotado pelo setor de engenharia de projetos na organizagéo. Telles (2012), aponta
um grande problema das equipes de projeto, que diz respeito a0 manuseio e arquivamento da
grande quantidade de documentos técnicos que envolvem um projeto, bem como as
dificuldades de recuperacdo e confiabilidade na real utilizacdo dos dados contidos nesses
documentos. As causas da devolucdo de desenhos e documentos estdo representadas no
Diagrama 3 abaixo.
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Medida Método Material

Inexistente Inexistente Desorganizado

Devolucao
Documentos
e Desenhos
Mal alocada

Comando confuso
Insatisfeita

_ Falta treinamento
Sob constante pressao

Desqualificada

Ambiente Mé&o de Obra

Fonte: Elaborado pelas autoras, (2017).

Diagrama 3 — Devolugdo de Desenhos e Documentos Técnicos

N&o existe medida eficaz dos indices de documentos e desenhos devolvidos, visto que a
forma de medigé@o ndo classifica os tipos de revisdo do documento: se por erro ou falha da
contratada ou da contratante.

N&o existe um método pre determinado para a realizacdo das emissdes, e todo material ndo €
bem organizado devido em parte a inexisténcia de uma sistema de gestdo da documentacao
técnica ou bom uso das pastas de arquivamento dessa documentacao.

O mau manuseio dos desenhos e documentacao técnica se da dentre outros fatores, pela falta
de um treinamento dos colaboradores para lidar com esse arquivamento digital. Ao discorrer
sobre grandes problemas em projetos, Telles (2012) discorre sobre a necessidade de maior
garantia da ndo utilizacéo de revisdes ultrapassadas dos diversos documentos, porque 0 banco
de dados passa a ser a Unica central de emissao de documentos.

O ambiente sem hierarquia, metodologia, fluxo adequado de processo e de informacdes e sob
constante pressdo para emitir documentos e desenhos suficientes para a medicao de todos 0s
projetos em carteira a0 mesmo tempo favorece o erro e, como consequéncia, a devolugéo de
desenhos e documentos.

Diante do exposto, propde-se no topico a seguir melhorias das no processo que irdo atuar
diretamente das causas das falhas aqui identificadas.

4.4 Proposicgdes de melhorias do processo para auxilio na reducéo do retrabalho

Segundo Davenport (1994, p.7), a abordagem de processo das atividades implica “uma énfase
relativamente forte sobre a melhoria da forma pela qual o trabalho é feito” [...], onde através
da melhoria ird obter impactos positivos referentes a custos, qualidade, tempo, e ganhos em
competitividade. Na busca dessas mudancas e melhorias foram elaborados questionarios
estruturados com proposi¢cdes de mudangas positivas a serem incorporadas ao processo
produtivo, que pudessem atuar nos pontos de causas diagnosticadas pelos diagramas de causa
e feito, culminando na reducdo do indice de retrabalho. Esses questionarios foram aplicados
em 06 de setembro de 2017. Participaram como respondentes: uma engenheira de
planejamento, um gerente de projeto, 1 funcionéaria do arquivo técnico, 1 projetista de
mecanica e outro da disciplina de elétrica e automacéo, bem como 1 desenhista mecénico e
outro de elétrica e automacgdo. Os resultados seguem por meio das proposi¢des listadas
abaixo. Baseado nas causas identificadas como responsaveis pelas falhas de projeto
anteriormente apontadas, propde-se planos de agdo utilizando a ferramenta da qualidade
5W2H, buscando reduzir o indice de retrabalho em uma empresa de projetos de mecanica e
tubulacdo conforme Quadro 1.
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Objetivo: Reduzir o indice de retrabalho em projetos de engenharia mecanica

Plano de Ac¢do 1: Melhorar o levantamento de dados em campo
Plano de Ac¢do 2: Organizar o fluxo do processo e comunicacao
Plano de Ac¢do 3: Reduzir o indice de retrabalho em projetos de engenharia mecanica

Quanto
Porque? Onde? Quem? Quando? Como? custa?
Why? Where? Whe? When? How? How
much?
Criacao de IT Engenheiros, Mapeamento do
para coleta de D;;f;:'igg:el:ni método Engenharia projetistas e Imediato  Processo Ideal H/H
dados P técnicos Braisntorm
i ; Engenheiros, Mapeamento do
g;éiiaﬁsctie CIT:cCiil;zlgsfalhas i G B Engenharia projetistas e Imediato  Processo Ideal H/H
técnicos Braisntorm
Calibrar Para garantir o Rede . - Manutencéo
medidor resultado das medicdes certificada Engenharia  Logo possivel Técnica Cleel
Adquirir Ter equipamento Pesquisar . - Cotagédo
medidor suficiente disponivel fabricantes Suprimentos - Logo possivel mediante ET Cleel
S e - Especialista, £
Treinamento Reduzir a ineficiéncia Engepharla engenheiro e Imediato Aulas pratlcas e H/H
das coletas e Projeto projetista discursivas
CriarIT e Para organizar e deixar  Engenharia R e ngzzgepdtga?o
fluxograma  claro o fluxo do e areas de éﬁgggiaa\r’f;s Imediato o o H/H
de processo  processo produtivo apoio
Fluxograma
Criar Para implantar uma Engenharia R o
oraanoarama  SStTutura hierdrquicae e areas de éﬁgggiaa\r’f;s Imediato  Organograma H/H
ganog organizada apoio
Dividir e alocar Para melhorar o fluxo s o
as equipes por  da comunicagdo e o Engenharia éﬁgggf‘i\ﬂs Imediato  Estudo da equipe  H/H
projeto foco nos projetos
. x Para promover
Dlrlgacee organizacao e disciplina ~ Toda a Responsaveis
do e relacionamento empresa R Imediato  Reunido geral H/H
organograma
adequado
Para ficar claro a q
. . Engenharia  Planejamento . -
Gerar EAP TSI 8l e setores de Gerente Inicio Fornlularlo H/H
steakholders e as 200i0 Projeto projeto  padrédo
prioridades técnicas P
Aplicar Para monitorar os Engenharia A partir da
Ishikawa e indices de retrabalho e Engenharia Setores de Mensal  devolugdo de H/H
plano de acéo agir no problema apoio documentos
Identificar o interesse
Mapeamento - .
de cada envolvido e . . Inicio ix
dos reduzir as alteracdes de Engenharia Engenharia orojeto Reuniéo H/H
steakholders
€scopo
Treinar e mel?ggg; Zumprlmento Engenharia Treinamento
incentivar uso d P tacs Engenharia Arquivo Imediato  pratico e H/H
daLDeCR ocumentacao em tecnico explicativo
revisdo correta
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
Quadro 1 : Plano de A¢do 5W2H
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Para reduzir as falhas relativas as coletas de dados em campo, recomenda-se a criagdo de
instrucdes de trabalho que orientem a coleta de dados buscando reduzir as falhas desse
processo; a criagdo e implantacdo de folhas de verificagdo (check list) que segundo Werkema
(1995, p.58), “facilita e organiza o processo de coleta e registro de dados, de forma a
contribuir para otimizar a posterior analise dos dados obtidos”.

Calibracdo dos equipamentos de medicdo para favorecer os registros reais de vazdo dos
fluidos. Adquirir mais um medidor para que possa ser utilizado em visitas concomitantes e,
para que na organizacdo ndo fique desprovida de aparelho de medicdo em periodo de
calibracdo do equipamento.

Finalmente recomenda-se treinar os funcionarios na realizacdo de coleta de dados levando em
consideracdo a complexidade e especificidade dos ambientes de levantamento de campo.Uma
coleta de dados adequada, ira fornecer dados corretos para a realizacéo de calculos de vazéo,
escolha de bombas, tubulagées, enfim, para uma projecdo adequada, reduzindo o nimero de
falhas e reprovacfes nos documentos.

Para melhorar o fluxo e a comunicacdo do processo, indica-se a elaboracdo de um
organograma bem como sua divulgacao entre os colaboradores. Fixacdo de copia em gestdo a
vista, total cumprimento, respeito e incentivo dessa hierarquia, principalmente pela diretoria.
Revisdo da metodologia de equipe utilizada, fazendo adocdo da estrutura matricial de
projetos, que subdivide as equipes alocando essas equipes subdivididas em projetos distintos,
0 que reduz o numero de informacGes a serem dominadas por funcionarios e aumenta sua
expertise em cada projeto que este esteja inserido.

As medidas indicadas visam a melhoria do processo produtivo por meio da organizacéo desse
processo e de um fluxo de informagdo mais claro e eficaz. Um processo desorganizado em
que a comunicacdo nao flui € mais vulneravel a falhas e um forte candidato ao retrabalho.

O plano de acéo indica para reduzir o indice de comentérios dos projetos, a criagdo da EAP
logo no inicio do projeto, como instrumento de registro e de consulta constante pela equipe
das prioridades técnicas do escopo, bem como da hierarquia do projeto em niveis de pessoas.

Indica-se além da contagem e classificacdo do indice de retrabalho do setor, a implantagcdo do
diagrama de Ishikawa a fim de identificar sempre a causa do retrabalho existente elaborar um
implantar um plano de acdo focado nessas causas, iniciando o que pode vir a se tornar um
ciclo de melhoria continua do processo e vem de encontro com o que diz Davenport (1994)
quando cita que as melhorias podem ser feitas principalmente a partir dos processos dotados
de uma estrutura clara que permitem que varias de suas dimensdes sejam medidas.

Recomenda-se realizar logo no inicio do projeto, quando possivel antes mesmo da reunido de
abertura, 0 mapeamento dos steakholders, objetivando identificar as necessidades das partes
interessadas, para assim ajudar a reduzir a probabilidade de mudangas de escopo por parte do
cliente e atende-lo da melhor forma possivel.

Treinar e incentivar o uso da LD e do cronograma de projeto de forma a manusear sempre
documentos em ultima revisdo e estar ciente do status da documentagdo, da evolugcdo do
projeto bem como do acompanhamento dos prazos de entregaveis durante o projeto.

5. Conclusotes

Para cumprir o objetivo de identificar acfes para reduzir o indice de retrabalho em projetos de
engenharia industrial, ferramentas da qualidade como fluxograma, diagrama de Ishikawa e
5W2H demonstraram-se eficazes. Este estudo ndo descarta, contudo, a possibilidade da
utilizacdo de outras ferramentas da qualidade na busca de a¢cdes com este mesmo propasito.
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As ferramentas utilizadas demonstraram adequadas para reduzir o numero de falhas nos
projetos e aumentar seu nivel de eficiéncia e resultados.

Ressalta-se como limitagdes desta pesquisa o curto espago de tempo disponivel para a coleta
de dados, que em outra situacdo, poderia ter utilizado uma amostra maior, representativa, por
exemplo, de ao menos um individuo de cada setor envolvido, ou até mesmo ter feito uma
analise documental por projeto, que permitisse o levantamento do motivo de revisdo
solicitada em cada desenho e documento. Outra limitacdo destacada refere-se a
indisponibilidade de bibliografia que aborde projetos com foco especifico em mecénica e
tubulacéo.

Acredita-se que este estudo venha contribuir para que outras empresas do segmento possam
alcancar melhoria de seus processos por meio dos resultados aqui expostos. E, ainda, que o
estudo desse caso venha abrir portas para futuras investigacdes sobre o tema, disponibilizando
maior nimero de bibliografias focadas em projetos de mecénica e tubulacéo.
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