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Resumo

A industria passou por uma evolucao, saindo do trabalho artesanal personalizado para a
produgdo em massa com altos rendimentos, qualidade e focando em baixos custos. No entanto,
ao longo desse processo, os seres humanos deixaram de ser o foco principal e se tornaram
apenas um elemento coadjuvante em termos de custo, qualidade e prazos. Como resultado, a
busca por maior produtividade acabou deixando os seres humanos em um papel secundario nas
empresas. Nesse contexto, objetivando destacar os seres humanos e melhorar a acuracia do
processo de estoque em uma empresa do setor metalurgico na regido metropolitana de Curitiba.
Para tanto, realizou-se a aplicagdo do método DMAIC de forma conjunta com o Método AMT.
O resultado do projeto consiste em um processo de estoque aprimorado, levando em
consideracdo a realidade da empresa. Durante a aplicacdo do ciclo DMAIC, o método AMT foi
utilizado para angariar as possiveis causas raiz das oportunidades levantadas. Ainda, com a
AMT foi constatada insatisfacdo dos funcionarios em relacdo ao clima organizacional e
lideranga. Além disso, altos indices de desconforto e dores devido ao trabalho repetitivo foram
identificados. Com as causas definidas, solugdes foram buscadas para os problemas. Essas
foram analisadas, priorizadas e testadas. Com a implementagdo das solugdes, houve um
aumento de 1,68 pontos percentuais na precisdo do processo de estoque, alcangando 94,68%
(meta de 95%). Para manter o projeto sustentavel, foi desenvolvido um plano de controle com
agoes ¢ recomendagdes, num ciclo de melhoria continua.

Palavras-chave: DMAIC; Lean; Fatores Humanos; Ergonomia; Método AMT.

IMPROVEMENT PROPOSAL FOR A COMPANY IN THE METALLURGICAL SECTOR:
AN APPLICATION OF DMAIC CONSIDERING ERGONOMICS/HUMAN FACTORS

Abstract

The industry has undergone an evolution, moving from personalized artisanal work to mass
production with high yields, quality and a focus on low costs. However, throughout this process,
human beings ceased to be the main focus and became merely a supporting element in terms of
cost, quality and deadlines. As a result, the search for greater productivity ended up leaving
human beings in a secondary role in companies. In this context, the aim was to highlight human
beings and improve the accuracy of the inventory process in a metalworking company in the
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metropolitan region of Curitiba. To this end, the DMAIC method was applied in conjunction
with the AMT method. The result of the project consists of an improved inventory process,
taking into account the reality of the company. During the application of the DMAIC cycle, the
AMT method was used to gather the possible root causes of the opportunities raised.
Furthermore, with the AMT, employee dissatisfaction with the organizational climate and
leadership was observed. In addition, high levels of discomfort and pain due to repetitive work
were identified. With the causes defined, solutions were sought for the problems. These were
analyzed, prioritized and tested. With the implementation of the solutions, there was a 1.68
percentage point increase in the accuracy of the inventory process, reaching 94.68% (target of
95%). To keep the project sustainable, a control plan was developed with actions and
recommendations, in a cycle of continuous improvement.

Keywords: DMAIC; Lean; Human Factors; Ergonomics; AMT Method.

1. INTRODUCAO

A valorizagdo dos fatores humanos tem ganhado cada vez mais destaque no setor
industrial uma vez que vez que cada vez mais os individuos tém sido reconhecidos em
diferentes etapas dos processos das empresas, desde o desenvolvimento do produto até o pos-
venda, tornando-se pecas fundamentais dentro do sistema produtivo (BITENCOURT et al.,
2020).

Nao ¢ de hoje que o balanceamento entre organizagdes, tecnologias e recursos humanos
vém sendo estudado. Por mais de 70 anos, o Instituto Tavistock estuda o conceito do sistema
sociotécnico que aborda o equilibrio desses trés fatores (THE TAVISTOCK INSTITUTE,
2022). No entanto, ao longo do tempo, o reconhecimento do valor do trabalho realizado pelos
colaboradores em uma empresa, que antes era indiscutivel, foi gradualmente negligenciado em

favor da priorizac¢ao de outros aspectos, como produtividade e diminui¢do de custos.

Quando se fala em Lean, a primeira ideia que vem a mente ¢ a redugao de custos ¢ a
priorizagao do cliente. Mesmo em sua aplicagao mais famosa, a combinacao do Lean com o
Six Sigma e idealizada pela Motorola em 1986, com foco na qualidade do produto e que utiliza
o ciclo para melhoria continua, DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve e Control);
conhecida como Lean & Six Sigma, nao ha énfase na importancia dos seres humanos e em seu
bem-estar nos processos produtivos, apesar de estarem presentes em todas as etapas desse

Processo.

Dentro da aplicacdo do Lean & Six Sigma hé a padronizagdo de tarefas, eliminacdo de
atividades desnecessarias e melhoria do fluxo de trabalho, o que muitas vezes ndo considera

diretamente as necessidades e habilidades dos trabalhadores.
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No entanto, ao longo do tempo, houve uma evolugdo no pensamento das empresas, com
uma compreensdo crescente de que os fatores humanos desempenham um papel crucial na
eficiéncia e qualidade dos processos. Esse contexto ressalta a importancia de combinar os dois
campos de aplicagdo, ou seja, integrar os aspectos humanos, como capacita¢ao, engajamento e
satisfacdo dos colaboradores (a ergonomia como um todo), no contexto do Lean de melhoria

de processos, utilizando ferramentas como o DMAIC.

Com o objetivo de atender as demandas dos clientes e reduzir desperdicios, muitas
empresas estdo adaptando e transformando seus processos, € isso também se aplica ao setor
logistico. Para os clientes, os gastos relacionados ao armazenamento, movimentacao e controle
de materiais ndo agregam valor. Portanto, qualquer redu¢do de desperdicios nessas atividades

representa um ganho significativo para a empresa.

1.1. Objetivo

Portanto, como objetivo, o projeto visa propor e implantar melhorias ao processo atual
de estoque e registro de materiais, de uma empresa do setor metalirgico, abordando os
conceitos de producdo enxuta, melhoria continua e ergonomia, por meio da aplicacdo do

processo DMAIC.

1.2. Metodologia

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa aplicada, de natureza quantitativa e
objetivo exploratério (NASCIMENTO, 2016). A fim de atender ao objetivo proposto seguiu-
se 0 método DMAIC, integrado ao Método AMT (Anélise Macroergonémica do Trabalho),

para a proposi¢ao de um processo futuro aprimorado.

O ciclo DMAIC ¢ uma ferramenta do Six Sigma, no qual, a sigla faz referéncia (em
inglés) aos seguintes passos: define, measure, analyze, improve & control. Essa ferramenta
serve para direcionar a aplicagdo do trabalho na empresa, pois suas fases sdo estruturadas e
podem ser acompanhadas pela empresa, que € o principal interessado no projeto. Considerando
que o foco do trabalho sdo os fatores humanos, optou-se pelo método de Analise
Macroergondmica do Trabalho (AMT), proposta por Guimaraes (1998). A Figura 1 demonstra

como funcionard a metodologia aplicada, integrando a metodologia AMT com o ciclo DMAIC.
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Figura 1 - Metodologia aplicada integrando AMT e DMAIC.
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Fonte: Os Autores, 2023

2. DESENVOLVIMENTO, RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para melhor demonstrar os resultados, separou-se os tOpicos na mesma estrutura

apresentada pela metodologia DMAIC.

2.1. Define

Para iniciar o projeto, entendeu-se um pouco sobre a empresa que € referéncia no que

se diz respeito a sistemas de extracao de petroleo e gas e, atualmente, devido a geracao de novos

tipos de energia a companhia decidiu abranger os novos nichos gerados a partir de novas

tecnologias, promovendo as energias sustentaveis.

Quando hé o planejamento de uma produ¢ao, uma otimizagao dos recursos disponiveis

a partir do sistema SAP® (System Applications and Products in Data Processing) ¢ realizada.

Caso exista uma divergéncia entre os materiais fisicos versus a quantidade apontada no sistema

¢ necessario realizar um novo planejamento para apurar as demandas provenientes do

empecilho de falta da peca fisica. Devido a isso, o indicador de acuracia possui grande

importancia dentro de um processo, uma vez que ¢ o fator que indica quiao bem ajustado o

estoque fisico estd em relagdo ao sistema e, por esse motivo, essa € a métrica utilizada no

projeto. Esse indicador ¢ medido conforme a Equacdo 1. Esse indicador € objeto de auditoria

interna e externa, o que traz maior confiabilidade para os dados apresentados.

Acuracia (%)

(r-

Valor tedrico

Valor tedrico — Valor Real)
X

00
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Equacgdo 1. Formula do calculo da percentagem de acuracia.

Para o ciclo de 2022, a empresa disponibilizou trés pessoas nos dois turnos para realizar
a contagem. A andlise dos dados historicos da empresa (média de 90%) demonstrou que ha uma
variabilidade grande entre os dados de acuréacia, uma vez que cada material possui tamanho,
quantidades e disposi¢des nas prateleiras diferentes podendo facilitar ou dificultar o processo
de contagem, visto que ¢ feito de forma manual pelos estoquistas. Os ganhos serdo mensurados
em horas de trabalho recuperadas devido a um nivel de acuracidade maio. Para entender melhor
o processo da empresa, elaborou- se um mapa de processo SIPOC (Suppliers, Inputs, Process,

Output and Customers) do fluxo do principal processo estudado (Figura 2).

Figura 2 - Matriz SIPOC

[ Fornecedores Il Insumos Il Processo M Produtos | Consumidores |
‘ Suppliers " Inputs |_|_| Process ||| Outputs ” Customers
————_
‘ Fornecedor || Peca enviada I]] Receber a pega H‘ Pega recebida H Area de recebimento ‘
T
. Status da pega atualizada no Area de inspegdo de
Area de recebimento Peca recebida Atualizar status no SAP peg 1SPeg:
sistema qualidade
e
‘ . . - y " Status da peca atualizada m i |1 Pega aprovada || Inspetor de qualidade |
Area de inspecao de qualidade N Inspecionar pegas =
| | no sistema m ||| Pega reprovada || Inspetor de qualidade |
————
Status da pega atualizada no Peca aprovada - estoquista
Inspetor de qualidade Peca aprovada e reprovada Atualizar status no SAP P v‘} <2 ap q
sistema Peca reprovada - Fornecedor
o
X Status da peca atualizada Peca alocada no estoque X
Estoquista N Alocar pegas no estoque conforme o MRP Estoquista
nosistema conforme o MRP
T
N Peca alocada no estoque L . N N - N
Estoquista Solicitar materiais do conjunto de montagem Material solicitado Gerente de projeto
conforme o MRP
—~—
‘ Gerente de projeto || Material solicitado m Localizar pegas no estoque m Pegas localizadas H Estoquista ‘
o
‘ Estoquista || Pecas localizadas |]] Separar pegas para conjunto de montagem H‘ Conjunto separado H Estoquista ‘
—~—
Status da pega atualizada no
‘ Estoquista || Conjunto separado "I Atualizar status no SAP ‘ psi:tema Gerente de montagem
o
Status da pega atualizada - " . - .
Gerente de montagem o aistoma Posicionar na linha de montagem Conjunto posicionado Linha de montagem

Fonte: Os autores, 2023.

2.2. Measure

Realizou-se a estratificagao do processo a partir do resultado da ultima contagem ciclica.
A estratificagdo mostrou que 20% dos materiais solicitados ndo sdo localizados, fazendo com
0o que as horas “perdidas” de trabalho aumentem. Dessa forma analisou-se quais sdo os
principais pontos que sdao afetados por essa nao localizagao do material, sem assim, tem-se:
contagem incorreta (53%), endereco incorreto (20%), sem defini¢do (13%), divergéncia de
consumiveis (6%), erro de expedicao (5%) e material incorreto (3%). Com isso, como os dois
primeiros (contagem incorreta e endere¢o incorreto) formam 73% da causa, esses foram

definidos como focos do projeto. As metas prioritarias foram definidas pelo comportamento
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desses focos ao longo do tempo, validando o atingimento da meta global proposta pela empresa

(Figura 3).

2.3. Analyze

Figura 3 - Metas especificas para cada foco

Estrato Atual Meta
Meta 1 Contagem Incorreta 53% 30%
Meta 2 Erro de enderecamento 20% 15%
Sem Definicio 13% 13%
Divergéneia de consumiveis 6% 6%
Erro de expedigio 5% 3%
Matenal Incorreto 3% 3%
Total 100% 72%
% de nio localizados 20% 14,50%
% de nio acuracidade 7% 5%
% acuracidade 93% 95%

Fonte: Os Autores, 2023.

Para identificar quais sdo os pontos de melhoria para cada etapa do processo, um mapa

de raias foi elaborado — como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Mapa de fluxo do processo atual
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Fonte: Os Autores, 2023.

Para melhor entender as causas dos problemas, considerando os fatores humanos,

realizou-se o levantamento utilizando o método de ergonomia AMT proposta por Guimaraes

(998), ver Figura 5.
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Figura 5 - Aplicacdo da ferramenta AMT.

Fase Descri¢ao
Langamento do projeto e Como a empresa ndo possui um comité de ergonomia, o levantamento ocorreu em forma de entrevista com os operadores
Fase 0 planejamento do logisticos do barracio de estoque a ser analisado. Foram efetivadas 6 entrevistas em 17/05/2022, entre os entrevistados
levantamento de campo havia 5 estoquistas e 1 gestor logistico.

Para o desenvolvimento do levantamento inicial, utilizou-se das observagdes diretas dos usudrios. As perguntas foram
colocadas de forma aberta para que os entrevistados colocassem suas observagdes, de acordo com sugestao de Guimaraes

Fase 1 Levantamento inicial ou (1998), na ordem em que achassem mais relevante.

apreciagao ergonomica A partir do registro das respostas colocadas por cada um dos entrevistados, foi possivel tabular as repostas e ordena-las
conforme o grau de prioriza¢do (ordem em que o problema foi mencionado), definiu-se os pesos de importancia para cada
item mencionado.
Aplicou-se um questionario em que os funcionarios respondem em uma escala de concordo e discordo, em linhas de 15 cm,
Fasc 2 Andlise da situagdo ou em que a distancia representa o nivel de concordancia do funcionario. A partir desses resultados, ¢ possivel analisar quais
ase diagnose ergondmica sdo as principais oportunidades dentro dos IDEs, que tem a possibilidade de estar afetando o indicador estudado e quais sao

as areas em que os funcionarios se encontram satisfeitos.

Fonte: Os Autores, 2023.

Dentro do processo de estoque de materiais, tém-se 6 funcionarios e os 6 foram
entrevistados. Eles foram questionados por meio de entrevistas abertas: “Me fale do seu
trabalho: quais sdo os pontos positivos e negativos e apresente sugestoes de melhorias”. Apos,
houve a aplicagdo de um questionario que apresenta pontos gerais sobre o posto de trabalho de
forma a avaliar a satisfagao dos funcionarios em relacdo aos itens referente a classificagdao
ABCORE (Figura 6), desenvolvido de acordo com os constructos propostos por Guimaraes

(1998). O questionario foi aplicado para 5 pessoas, pois participam da atividade de forma direta.

Figura 6 - Significado da sigla ABCORE e resultados.

Interface humano — ambiental Empresa (E) 1433

Interface humano - maquina -
- . e . Interface humano — organizacional (O)
Interface humano — informacional

Interface humano — organizacional Interface humano - maquina (B)
Risco Interface humano — ambiental (A)

Empresa 0 75 15

Fonte: Os Autores, 2023.

Para os Itens de Demanda Ergondmica (IDEs) A, B, O e E estudados, nenhum
apresentou resultado abaixo da média, o que ¢ considerado um resultado muito positivo. Para
os quesitos de desconforto (R) e contetido do trabalho (C), o resultado apresenta-se de forma
inversa — uma vez que apresenta critérios, como pressao no trabalho, que quanto menor o valor
colocado, melhor. Para o constructo de conteudo do trabalho, o resultado médio de satisfagao
ficou em 7,60, o que mostra um nicho de oportunidade, uma vez que destaca a necessidade dos
funciondrios de se sentirem satisfeitos pelo seu trabalho. Para a categoria Risco, utilizou-se
perguntas com relacdo ao desconforto da realizagdo das tarefas. Como o resultado deste pilar
possui uma média de 5,82, instiga-se a procurar solucdes para esses desconfortos de forma a

prevenir futuras lesdes aos funcionarios.

Ap0s as andlises dos resultados levantados pela AMT, tem-se a Figura 7 que traz um

resumo das causas levantadas.
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Figura 7 - Resumo das causas levantadas.

Fator ABCORE Item de Demandas Ergondmicas (IDE)

Interface humano —

ambiental (A) Temperatura do seu ambiente de trabalho

Quantidade de trabalho que vocé executa (carga de trabalho)

Seu trabalho ¢é limitado?

Seu trabalho ¢ estressante?

Contetido do Trabalho Vocé sente pressao psicologica por parte dos seus superiores?
© Seu trabalho ¢ criativo?
Seu trabalho ¢ dindmico?
Seu trabalho ¢é estimulante?
Seu trabalho envolve responsabilidade?
Seu trabalho faz vocé se sentir valorizada/o?
Relacionamento com os clientes
Flexibilidade dos horérios de trabalho
tempo disponivel para realiza¢do de suas atividades diarias de trabalho

Interface h -
organizacional (O) clareza na distribui¢do das atividades profissionais didrias (ex.: quem fazia separa¢do de notas, etc)

Forma como seu trabalho ¢é planejado (metas e atividades)

Forma como ¢ feita a gestdo no recebimento de pedidos dos clientes (ex.: separagdo de atividades)
Forma de agir da lideranga
Esfor¢o mental exigido
Desconforto (D) Desconforto ou Dor nos bragos
Desconforto ou Dor nas maos
Alta d d:
Causas levantadas pelas Treinamentos
entrevistas Interrompimento durante contagem
Longos tempos de contagem

Fonte: Os Autores, 2023.

As causas levantadas colocadas em vermelho nao serdo abordadas no trabalho, pois
fazem parte de uma cultura organizacional que precisa ser reestruturada e, dessa forma, trazem

uma mudanga mais complexa para ser implementada.

Para a priorizagdo das causas levantadas realizou-se a matriz de Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia (GUT) (Figura 8), considerando os itens pontuados pelos funcionarios nas
entrevistas como prioridade, uma vez que sdo as causas que mais incomodam os colaboradores.
Além disso, critério considerado de priorizagdo, considerou-se as causas que ficaram acima de

75 pontos (em negrito).

Figura 8 - Matriz GUT.

8° 75 Falta de di: iti dmi 5 5 3
110 45 Trabalho repetitivo 3 3

69 80 Clareza na distribuicdo das atividades didrias 4 5 4
1¢ 125 ji das ativi (metas e objeti S S 5
12 125 Gestdo no i de pedido do clientes das ativi 5 5 5
1¢ 125 Forma de agir da lideranga 5 5 5
12¢ 36 do meio ambiente 3 3 4
62 80 i no uso dos softwares e sistemas - falta de trei 5 4 4
10° 48 Longos tempos de contagem 4 3 4
12¢ 36 Falta de fomas de medigdes automaticas da acuracidade 3 3 4
5¢ 100 Esforgo fisico 5 5 4
15¢ 24 Trabalho monétono 4 3 2
16¢ 18 Trabalho pouco criativo 3 3 2
17¢ 12 Trabalho pouco dindmico 3 2 2
12¢ 36 Trabalho pouco estimulante 3 4 3
9° 60 Trabalho cansativo 5 4 3
19 125 Desconforto e dores no corpo 5 5 5,

Fonte: Os Autores, 2023.

Para planejamento do trabalho (metas e atividades), gestdo no recebimento de pedidos
dos clientes (ex.: separacdo de atividades) e a forma de agir da lideranga, sdo causa mais
complicadas e ficaram fora do escopo, uma vez que envolvem mudanga cultural dentro da

empresa e deve ser um trabalho desenvolvido de forma mais detalhada, lenta e gradual. Essas
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oportunidades apontadas pelos funcionarios foram comunicadas ao gerente de forma a entender
os pontos de insatisfacdo dos funciondrios. Vale ressaltar que essa insatisfagdo apresentada
pelos funcionarios pode influenciar no estrato de erros de contagem, uma vez que esse erro

pode ocorrer pelo fato dos funcionarios se sentirem pressionados pela lideranga.

Para trata-las, sugere-se a implementacdo de horérios flexiveis de trabalho e um
planejamento das atividades realizadas pelos funciondrios, colocando: atividade, descricdo,
responsabilidade, tempo médio de realizagdo (para balanceamento de carga de trabalho entre

os funcionarios) e metas (expectativa de resultado daquela atividade).

Dessa forma, tém-se quatro causas principais priorizadas e definidas: Falta de
dispositivos ergondmicos, Dificuldades no uso dos softwares e sistemas, Esforco fisico e
Desconforto e dores no corpo. Para a quantifica¢ao dessas causas, houve a correlagao dos focos
com as causas priorizadas e descreveu-se cada uma delas (Figura 9) as evidenciando (Figura

10).

Figura 9 - Quantifica¢do das causas priorizadas

Contagem Erro de o - o
0 Causa priorizada Descricdo da causa Evidéncia
incorreta enderecamento
X Falta de dispositivos ergondmicos Dificuldade de executar as tarefas por falta de dispositivos ergonomicos. Figura 10 (a)
Dificuldades no uso dos softwares Por ndo saber mexer no sistema, ha o enderecamento incorreto dos materiais dentro X
X . Figura 10 (b)
¢ sistemas software SAP®.

. Materiais posicionados em locais de dificil alcance com poucas ferramentas ou X
X Esforgo fisico . . N . Figura 10 (a)
dispositivos para auxiliar o armazenamento e separagdo dos materiais

Devido a realizagio de trabalhos repetitivos em longos intervalos de tempo, hd um .
X Desconforto e dores no corpo Figura 10 (c)
desconforto e dores geradas por essa causa.

Fonte: Os Autores, 2023.

Figura 10 - Evidéncias detalhadas.

d LN : -
Fonte: Os Autores, 2023.
Ao observar a postura que o colaborador precisa se posicionar para conseguir pegar o
material (Figura 10 A), tém-se diversas oportunidades de melhoria. Em um periodo
acompanhado de 1 hora, os colaboradores buscaram em média doze vezes materiais em média
de 6 quilogramas, em uma estante com a sua prateleira a 2,00 metros de altura, que serdo

colocadas em um carrinho ha 0,50 metros do chdo. Para alcangar a prateleira de 2,00 metros de
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altura, utiliza-se de uma escada de trés patamares que reduz essa altura para 1,50 metros de
altura. O funcionario deve esticar os bragos para pegar o material, ficando a 0,55 metros de
distancia do corpo. Por serem caixas, a pega € pobre, pois ndo tem um bom apoio para as maos.
Realizou-se uma analise pelo método de NIOSH que resultou em um indice de levantamento
de 2,53, que se encaixa em um aumento moderado desse risco (indice esta entre 1 e 3). Sugere-
se a utilizagdo de dispositivos ergondmicos e posicionar os itens de menores quantidades, mais

leves e de menos frequéncia de necessidade nas prateleiras mais altas.

Ao analisar a Figura 10 B, ¢ possivel notar que o local de acesso ao sistema ndo possui
nenhum tipo de instru¢do de trabalho (seja visual, seja escrita), proximo aos computadores,
portanto, ndo ha nenhuma forma padronizada que balize a utilizag¢do do sofiware, o que gera
dificuldade ao executar o programa. Para o cadastro do enderecamento, os requisitantes
imprimem um relatério com os materiais requisitados € passam para o seu supervisor assinar,
aprovando a requisi¢cao. Apds, o requisitante leva o documento até o almoxarifado. O estoquista

separa e entrega o material, com isso recolhe os papéis e imputa no sistema SAP® a retirada.

Ao analisar a Figura 10 C, verifica-se que os colaboradores nao tém um local especifico,
como uma bancada, para realizar a contagem e separagao dos materiais. Os materiais ficam
dispostos em cagcambas e pallets no chdo, fazendo com que o funciondrio precise se abaixar e

levantar de forma constante durante o dia de trabalho — gerando um esforgo fisico.

2.4. Measure

Nessa etapa as solucdes foram identificadas ap6s um brainstorming do grupo em
conjunto a gestao de logistica da empresa. Apo0s, as ideias que melhor tratavam as causas foram
priorizadas como forma a mitigar as oportunidades encontradas no projeto (essa etapa engloba

a Fase 3: proposta de solugdes) - para tanto, obteve-se a Figura 11.

As solucdes foram baseadas em ferramentas disponiveis dentro da empresa, como o
Microsoft 365®, e em ferramentas que ndo sdo aplicadas, porém sdo solugdes comprovadas —
como ¢ o caso da aplicagdo do RULA e OWAS ou do NIOSH em ciclos, que ¢ recomendada
uma vez que age nao somente de forma reativa, mas também de forma preventiva. Dentro dessa
analise, considerou-se uma escada Likert de 1 a 5, sendo 1 para baixo ou ruim e 5 para alto ou

otimo.
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Figura 11 - Matriz de oportunidade de melhoria, solu¢des propostas e riscos.

2
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S &3 < e | g Z S z z 2 °
o} 2 =z < o Z 4 g ] =] = °
z & 3 9] SOLUCAO PROPOSTA = =) ° = = = 2 = 3] S| PLANO DE CONTINGENCIA
s 2 2 & 2 g 2 % E & ) ] £ 2
g Z & 2 212 |2 |8 |2 |8 [® |2 |E |*®
] ] < =] ™) (=) S =
< = 9} =i 7]
: |8 g 3 T |E |8 |& | g
ISt g % s
)
=
Desenvolver dispositivos
Falta de ergondmicos (como o . N
X dispositivos 7 | carrinhos,  escadas e | 47 | 43 47 30 47 50 | 164 | 7% 8 | £ Sd‘““"‘”:ieq“‘“;?" de ?";“‘m.““’
ergondmicos ferramentas de apoio) para o € apresentar o retorno financeiro
processo de estoque.
Realizar um treinamento com
8 os funcionarios na ferramenta 43 47 43 36 30 43 15,6
SAP®.
Implementar um sistema de
requisicdo integrado ¢ de ° Utilizar um warehouse para
5 fluxo automatico a partir da 50 43 47 3,6 47 43 18,0 5% 9 E colocar os dados de forma
integragdo do powerautomate A intermedidria aos sistemas
€ 0 SAP®.
X D‘r‘i " no Desenvolvimento  de  um
uso dos soltwares ¢ procedimento  padrio  de
sistemas utilizagdo do software, de 5] Buscar treinar e incentivar os
2 forma que o colaborador 47 50 3,6 50 47 3,0 20,0 30% 7 3| funcionarios para sempre seguir o
consiga verificar de forma = processo planejado
facil e rapida como realizagio
o enderegamento.
Desenvolver um dashboard Divulgar a mudanga e
. ) .
2 em powerbi com a o, = conscientizar constantemente 0s
° localizagdo dos itens no 47 45 43 47 45 30 By 0% 8 & funcionarios da importincia de
layout do barracdo logistico. sua adesdo a0 novo método
Disponibilizar uma bancada
ou mesa para que O o .
X Esforgo Fisico I | funcionario possa fazer a | 45 36 50 50 50 21 | 210 | 7% 9 | £| Revisitarolayout,deformaa
s < reduzir espagos “mortos’
separagio e contagem dos
materiais.
:ppr 25?::;) de fer;?;}?gﬁ:lf | Mostrar cases de sucesso com a
6 | como RULA ¢ OWAS ou| 47 | 50 | 47 | 30 | a5 | 43 | 16 | 4s% | o | F| 2plicacdo daferramentapara
NIOSH, com ciclos de S| conscientizar e conquistar o apoio
Desconforto e aplicacdo a cada 3 meses. da alta gestdo
X dores 1o corpo Implementagio de pausas,
P rotatividade de  atividades Fas bom planci B
ara reduzir a repeti¢do da 2 azer um bom p anejamento de
4 ln)wsma atividade e posicio 43 50 43 47 43 30 19,6 60% 8 3 operagao, deixando um tempo
em  longos intervalltj)s ‘;de = | extra para as pausas programadas
tempo.

Fonte: Os Autores, 2023.

Para o investimento, considerou-se tanto o valor da aplicacao da solu¢ao como o tempo

despendido para o desenvolvimento da solug¢do proposta. Desconsiderou-se somente a solu¢ao

do treinamento, pois iria necessitar de varias rodadas de treinamento com os colaboradores, da

contratagdo de um especialista para a realizagdo do treinamento. Para a definicdao de testes e

validacdo das propostas (sendo essa a fase 4 do método AMT), desenvolveu-se uma matriz

5W2H para o plano de testes — como mostra a Figura 12 e os custos envolvidos estdo descritos

em tempo.
. ~
Figura 12 - 5SW2H dos testes das solucdes propostas e testes
5W2H
s | £ -
g2 E
= g .
s g g Solugdo a ser ]
£ g 5 implementada para > . 2 5 . Status Evnd;:::;sdos
E |2 ] teste - T S s 2 2 ER=R
AL 53 g5 =S ¥ sE |28
El 5 z g S 5 £8 =3 £53
£l 2 H 2 = S £ = = =<
O | E o =
=]
{;?Z:;/l?j::r Analisar a atividade
Falta de er’gr:)r;émic}ss (como realizada, Para ajustar os Criagdo de
X dispositivos carrinhos, escadas ¢ d“e‘,”."]”e(‘j g;"s"‘“s"“ de 1 02002022 d“*’"“.g”;’”; partaclo PrwwpOS IR 400 horas | M Em Andamento
OnAmi ferramentas de apom) pfoml{r{os c ) ITSCS.SSI a es dos Ong(lCO validagao das andamento
ergonomicos dispositivos funcionarios solugdes
para o processo de ergonémicos
estoque.
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. Realizar um projeto Para ajustar o
Implementar um sistema . -
de S . piloto com os novo processo de
ede ﬂ‘uxo automatico a onérios para (Assistente acordo com as CriagZo de um
. . N adaptar o sistema de o 10/09/2022 necessidades e PowerApps aplicativo no 100 horas | Concluido Figura 13 A
partir da integragio do - B Logistico) 3
forma a ficar mais com a devida powerapps
powerautomate € o 2 v .
SAP®. proximo das acessibilidade
. necessidades aos funcionarios
Desenvolvimento de um Realizarum
= rascunho do
ﬁ{ﬁs::l;cg:’sg??viz:e Para abranger as procedimento
Dificuldades no M ’ dificuldades dos padrdo com os Figura 13 B
X uso dos de forma que o Reunides com os s funcionarios Barracdo funcionarios. Erro! Fonte de
colaborador consiga L : (Estagidria 02/09/2022 : o : > 150 horas | Concluido A s
softwares e : N -~ funcionarios o dentro do logistico verificando as referéncia niio
N verificar de forma facil Logistica) . .
sistemas At procedimento maiores encontrada.
e ripida como = N
. padrio dificuldades
realizagdo o
encontradas no
enderegamento. 5 "
dia a dia
Realizar um projeto Para ajustar o
Desenvolver um piloto com os novo processo de Criagdo de um
dashboard em Power bi funcionarios para (Assistente acordo com as dashboard de
com a localizagdo dos adaptar o sistema de LoA'istico) 15/09/2022 necessidades e Power BI localizagdo das 100 horas | Concluido Figura 13 C
itens no layout do forma a ficar mais ¢ com a devida pegas no mapa
barracio logistico. proximo das acessibilidade no Power BI
necessidades aos funcionarios
Revisao do
Disponibilizar uma . layout de forma a
. Para verificar a :
X bancada ou mesa para (analista de disponibilidade Barracio verificara
Esforgo Fisico que o funcionario possa | Revisdo do layout projeto de 10/09/2022 P! . P possibilidade de 50 horas Concluido Figura 13 D
5 o de espago fisico logistico H ~
fazer a separagdo e fabrica) ~ inclusdo de
. no barracdo
contagem dos materiais. bancadas para os
funcionarios
Aplicagio de Analise de cases
ferramentas de P de sucesso coma
apreciagdo ergondmica, li ara constataras . aplicagdo das
comoRULAe OWAS | Fesauisae (Analistade | 15/09p0pp | Vantagensda Barracio ferramentas ¢ 400 Horas | EM Em Andamento
3 benchmarking EHS) aplicagdo das logistico e Andamento
ou NIOSH, com ciclos f definigdo da
A ferramentas
de aplicagdo a cada 3 ferramenta
X Desconforto ¢ meses. — utilizada
- Ve
dores no corpo Implementagio de possibilidade de Andlise do
pausas, rotatividade de H - .
e . inser¢do das impacto das
atividades para reduzira Crono analise das (Analista de Barracdo ausas ao longo
repetigio da mesma ror se das : 08/09/2022 pausas sem rac pausas s 150 horas | Concluido Figura 13 E
. o atividades PCP) impacto nas logistico do dia para o
atividade e posigdo em L
1 . atividades do processo do
ongos intervalos de
fempo processo estoque
PO produtivo

Fonte: Os Autores, 2023.

Para o detalhamento dos testes, apresentou-se a matriz SW2H. Dessa forma, existem
duas agdes em que os testes sao mais elaborados e ainda estdo em andamento e, portanto, os

efeitos dessas a¢des nao serdo avaliados.

Figura 13 - Figura ilustrativa do aplicativo de registro de materiais e controle de

inventario desenvolvido.

-

-

o s
C——

E
Fonte: Os Autores, 2023.

De forma a respeitar a questdo de privacidade da empresa, colocou-se imagens
meramente figurativas. O fluxo funcionou de forma satisfatoria e foi bem aceito pelos
funcionarios, portanto, a solu¢do sera implementada. A Figura 13 C representa o mapa de
estoque de forma a facilitar a localizagdo dos materiais. O funcionario procura pelo nimero do
part number, verifica onde ele se localiza e a quantidade disponivel do material. Com o layout
apresentado na Figura 13 D ¢ viavel colocar mesas e bancadas disponiveis para que os

funcionarios possam realizar a separacao e contagem das pecas. Por fim, a partir da crono
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analise realizada (Figura 13 E), que totalizou em 240 minutos para o processo completo, foi

possivel constatar que ha a possibilidade de inser¢do de 2 rodadas de 15 minutos de

alongamento e troca de atividade dentro do processo, sem impactar o processo operacional.

Com a rodada de testes finalizada, realizou-se um plano de implementagao das solugdes

de forma a realizar essa implementacdo de forma gradual e incisiva. A solucdo de

implementa¢do de pausas foi atendida, pois a empresa ja reduziu a demanda de forma a

disponibilizar mais tempo para que o funcionario possa realizar as trocas de atividade e pausas.

Com relacao as outras atividades, essas apresentam um cendrio bem positivo, com 0s riscos

bem mapeados e mitigados. Para constatar os resultados das acdes, elaborou-se a Figura 14.

Figura 14 - Constatagdo dos resultados das solugdes implementadas.

g
=
E
S el
A= § Solucio implantada Resultado da implementagéo Status
£ £
@
|2 g3
| e 5 5
S E ©&
Ol =
Falta de . . - .
N Desenvolver dispositivos ergondmicos (como carrinhos, escadas e S
X dispositivos f tas d i0) de est Nao iniciado
ergondmicos erramentas de apoio) para o processo de estoque.
Implementar um sistema de requisi¢do integrado e de fluxo automatico a Fi 13 A Tmpl tad
i partir da integragdo do powerautomate e 0 SAP®. igura mplementado
Dificuldades no - - p ————
Desenvolvimento de um procedimento padrio de utilizagdo do software, de
uso dos A . L . .
X £t forma que o colaborador consiga verificar de forma facil e rapida como Figura 13 B Implementado
Sf’t wares ¢ realizagdo o enderegamento.
sistemas - — -
Desenvolver um dashboard em Power bi com a localizagio dos itens no P
5 P Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. 13 C Implementado
layout do barracdo logistico.
- Disponibilizar uma bancada ou mesa para que o funcionario possa fazer a " . .
X Esforgo Fisico separagdo e contagem dos materiais. Esta no processo de compras das bancadas. Em Andamento
Aplicagdo de ferramentas de apreciagdo ergondmica, como RULA e OWAS T
. S Nao Iniciado
ou NIOSH, com ciclos de aplicagao a cada 3 meses.
X Desconforto e Realizou-se a redugdo na demanda diaria, de forma a
dores no corpo Implementagdo de pausas, rotatividade de atividades para reduzir a disponibilizar mais tempo para que o funcionario Em Andamento
repeti¢do da mesma atividade e posi¢do em longos intervalos de tempo. possa realizar as pausas. Os resultados serdo
demonstrados de forma qualitativa a longo prazo.

Fonte: Os Autores, 2023.

Como as acdes com os aplicativos e procedimento padrao implementados foi a de

validacdo do piloto proposto e refinamento do sistema de acordo com o feedback dos

funcionarios, os resultados das agcdes se mantém os mesmo apresentados na fase de testes.

2.5. Control

Para a etapa final da aplicagdo, verificou-se se as metas definidas foram alcangadas

(Figura 15).
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Figura 15 - Descricdo do alcance das metas.

Estrato Inicial Atual Meta

Meta 1 Contagem Incorreta 53% 33% 30%
Meta 2 Erro de enderecamento 20% 16% 15%
Sem Definigao 13% 13% 13%

Divergéncia de consumiveis 6% 6% 6%

Erro de expedigdo 5% 5% 5%

Material Incorreto 3% 3% 3%

Total 100% 76% 72%

% de nao localizados 20% 15,20% 14,50%

% de ndo acuracidade 7% 5,32% 5%
% acuracidade (meta global) 93% 94,68% 95%

Fonte: Os Autores, 2023.

As metas especificas foram atingidas e o resultado ¢ satisfatdrio, uma vez que ficam
apenas 0,32% abaixo da meta global. Com a redu¢do das porcentagens de materiais nao
localizados e o aumento da confiabilidade dos estoques, ¢ possivel estimar que houve um ganho
de 2.400 horas produtivas por ano— considerando o ganho de 2 horas de produtividade por dia,
para 20 dias uteis, para os 5 estoquistas. Apesar o valor relativamente baixo de retorno
financeiro, vale ressaltar que houve uma melhoria na qualidade de vida no trabalho dos
funcionarios, o que ndo ¢ possivel ser mensurado de forma monetéria. Para finalizar a aplicacao
do ciclo DMAIC, h4 a defini¢do das formas de manter o processo sustentavel, por isso, definiu-

se acdes chaves para que esse resultado obtido se mantenha (Figura 16).

Figura 16 - Relagdo de variaveis e formas de monitoramento.

VARIAVEL FORMA DE MONITORAMENTO

Acuracia Relatérios anuais para acompanhamento
Nao localizagao dos Relatérios semanais de tempo gasto com a ndo
materiais localizagdo dos materiais e o motivo

O estagiario da logistica deve verificar se ha a
Padroes de Trabalho utilizagado das intrugdes de trabalho, bem como a
atualizacao destas instrucoes

O estagiario da logistica deve verificar se ha

Ferramentas . S a
. oportunidades na utilizagao das ferramentas, bem
desenvolvidas 3 =
como a atualizagdo dessas.
E . O analista de EHS deve realizar de forma ciclica
zgonoma a apreciagdo ergonémica

Fonte: Os Autores, 2023.

Para as recomendagdes da equipe, tem-se a fase final da aplicagdo do método AMT, a
Fase 5: detalhamento ergondmico. A partir do estudo realizado, foi possivel identificar

oportunidades de melhoria dentro do processo analisado.

Analisando pontualmente o processo de estoque da empresa, para o desenvolvimento
dessa atividade, identificou-se que ¢ um processo altamente repetitivo que necessita muitas
movimentagdes em posicoes desconfortaveis. Sugere-se estabelecer pausas mais descontraidas,

incentivando a iteragdo e o relaxamento dos funcionarios para evacuar o estresse, a tensao € a

monotonia do trabalho.

Ademais, um ponto importante que os funcionarios deixaram claro tanto nas entrevistas,

quanto no questionario ¢ a insatisfagdo com relacao a lideranga. Dessa forma, sugere-se realizar

uma pesquisa de satisfagcdo geral e de apreciacao da cultura organizacional com os funcionéri@
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de forma a identificar os principais pontos de oportunidade para a empresa. Por fim, para
promover motivagdes e estimulo aos colaboradores, recomenda-se a implementagao de
bonificagdes e programas de reconhecimento com base em melhorias propostas e no trabalho
realizado. Além disso, sugere-se a promocao de reunides da lideranca de forma mais proxima
com os colaboradores, tanto para feedbacks quanto para compreender as expectativas de
crescimento do trabalhador. Sugere-se ampliar esse estudo para as outras areas da empresa de

forma a realizar uma constatacdo completa do cenario da empresa.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Objetivando melhorar o processo de estoque e registro de materiais em uma empresa do
setor metalurgico, a partir do envolvimento dos funcionarios, realizou-se a aplicagdo do ciclo
DMAIC em conjunto com o método AMT. O produto final desse projeto consiste em um
processo aprimorado, que leve em consideragdo a realidade da empresa, os fatores humanos e

a produc¢do enxuta.

Através de entrevistas realizadas com os funcionarios, foi constatada uma insatisfacao
em relacdo a gestdo e ao clima organizacional. Como esse problema ¢ mais complexo, o
feedback foi relatado a empresa e o tema ndo foi abordado no ciclo de melhoria proposto. As
principais oportunidades identificadas foram: temperatura do ambiente de trabalho, problemas
relacionados ao conteudo do trabalho (como limitagdes, carga de trabalho, estresse e falta de
dinamismo e estimulo), pouco tempo disponivel para a realizagdo das atividades, pouca clareza
dessas atividades, ma distribuicdo das responsabilidades, alto esfor¢o mental e fisico exigido,
desconforto nos membros superiores, falta de treinamentos e dispositivos ergondmicos e longos

tempos de contagem (tarefa continua por longos periodos de tempo).

Dentre essas principais oportunidades, foram priorizadas as causas que receberiam
acoes neste ciclo de melhoria continua. Essa priorizagdo ocorreu por meio da matriz GUT e
matriz de oportunidade de melhoria. Com base nas causas prioritarias (dores nos membros
superiores, treinamento, esforco fisico e falta de dispositivos ergondmicos), foi desenvolvido
um plano detalhado de testes, agdes e controle, a fim de estruturar solugdes sustentaveis a longo

prazo e mitigar esses pontos de insatisfacdo.

Para que os resultados pudessem ser mantidos, realizou-se o desenvolvimento e a
implementa¢ao de novos processos (registro por powerApps e verificagdo no Power BI) e

elaborou-se um procedimento operacional padrdo para o registro de enderecamento dos
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materiais. Como o processo de desenvolvimento e implementagdo envolveu todos os
funciondrios que possuem interface com os processos, o processo de treinamento foi realizado
em uma breve reunido expositiva que mostrou a versao final e retomou de forma resumida o

funcionamento dos processos.

Como principal recomendacdo, sugere-se a adocdo de ferramentas de avaliacdo
ergondmica e a realizacdo periddica dessas avaliacdes. Em relacdo a meta estabelecida pela
empresa, que era de alcancar uma acuracidade de 95%, essa meta foi praticamente alcancada

(ficando apenas 0,34 pontos percentuais abaixo).

Por fim, conclui-se que, considerar o aspecto humano durante o ciclo de melhoria pode
levar a resultados positivos para a empresa. Portanto, projetos dessa natureza contribuem para
resgatar a importancia de considerar os fatores humanos em projetos de melhoria e devem ser

impulsionados no campo da engenharia.
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