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1 — Introducao

Configura-se em um desafio nas empresas globais a identificagdo dos aspectos que
influenciam a produtividade dos trabalhadores nas suas atividades laborais, segundo Thomas
et alli. (1990), ndo existe na literatura um consenso no que tange a tais aspectos. Observa-se
uma busca nas empresas da elevacdo da produtividade dos seus efetivos de trabalhadores, uma
vez que quanto maior tal produtividade, maior € a competividade das companhias, por
exemplo, na América Latina, segundo Botero et alli. (2004), as empresas do setor de constru¢dao
e manuten¢do sofrem com a falta de eficicia e produtividade, o que resulta em perdas na sua
competividade.

O desafio torna-se maior na funcdo manutencdo dada suas caracteristicas, onde
conforme Loera et alli. (2013) sdo encontradas atividades variadas, ndo repetitivas e com ciclos
diferentes.

Diante de tal desafio a observagdo do trabalho, através da amostragem aleatoria de
atividades, identificada na literatura como Working Sampling (CARVALHO ET ALLI, 2004;
SANTOS, 1995), constitui-se em importante ferramenta para identificacao, andlise e correcao
de fatores que ocasionam improdutividades, conforme Freita et alli. (1994), através da
observacdo do trabalho e levantamento de dados € possivel as modificagdes necessarias no

processo produtivo, bem como, melhor explicadas aos envolvidos (operarios).

2 — Objetivos e escopo do trabalho

O presente artigo tem como objetivo expor o emprego da técnica de working sampling
nas atividades da manuten¢do industrial em uma planta de beneficiamento de minério de ferro,
abordando a metodologia adotada, contribuindo na discussdo da problemaética envolvendo a
questdo de qual o método pode ser aplicado na funcdo manutencdo industrial capaz de
identificar os tempos improdutivos nas suas rotinas, explorando os seguintes aspectos: (i)
utilizacdo de metodologia com base em experi€ncias descritas na literatura; (i1) verificagdo da
pertinéncia do método na exploracdo do aspecto da produtividade dos trabalhadores da

manuteng¢do industrial.
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Desta forma, proporcionando a literatura da engenharia de producao mais um estudo de
caso sobre métodos capazes de avaliar a produtividade na atividade mantenedora, bem como,
indicando as causas de improdutividades na func¢do.

O escopo do trabalho baseia-se em uma pesquisa na literatura explorando aspectos da
aplicacdo do working sampling na funcdo manutencio, definicio de uma metodologia a ser
aplicada no estudo de caso no site de Carajas, e por fim, aplicacdo em campo do método,
discutindo sua pertinéncia quanto ao desafio da identificacdo da produtividade em func¢des ndo

repetitivas, como € o caso da manutencao.

3 — Revisao literatura

3.1 — Manutencao

Segundo a NBR-5462 ABNT (1994) e Blanchard et alli. (1995), a manuten¢do consiste
na combinacdo de todas as agOes necessdrias para manter, ou restabelecer, um produto ou
sistema ao estado no qual ele pode executar a funcio requerida, podendo incluir eventuais
modifica¢des no produto ou sistema.

Nota-se, na definicdo da NBR-5462 de 1994, uma visdao mais ampla sobre a funcao
manutencdo, sendo esta uma caracteristica da terceira geragdo, Automacao, citada no capitulo
anterior. Ao observar a versdo anterior da NBR-5462, de 1975, percebem-se os tragos
caracteristicos da segunda geragao, Industrializacdo, onde o foco repousa na maquina que deve
ser consertada, uma vez que o texto indicava: “sdo todas as agdes necessarias para que um item
seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condi¢do
especificada”.

Na terceira geracdo, a funcdo manutencdo ocupa lugar de destaque para o sucesso das
empresas, conforme ja afirmava Nagao (1999). Ainda segundo esse autor, o impacto de uma
manutencdo inadequada e ineficiente pode definir a rentabilidade do negdcio e a sobrevivéncia
do empreendimento. Segundo Sousa et alli. (2011), atualmente a manutencao estd presente no
dia a dia das organizagdes, sendo de suma importancia para garantir o desempenho funcional
do equipamento, atribuindo dessa forma, confiabilidade ao processo produtivo.

O carater estratégico da Funcdo Manutencdo para as empresas de transformacdo €
defendido por vérios autores. Wireman (1998) observa que a politica de manutengdo de uma
empresa configura-se em um fator determinante do sucesso do planejamento da produgio e,

portanto, da produtividade do processo. Souris (1992) defende que a busca pela qualidade do
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processo e do produto passa pela qualidade da manutencdo, sem a qual o montante investido
em sistemas de gestdo da qualidade pode ser inteiramente perdido.

O entendimento do peso estratégico da Fun¢cdo Manutenc¢do nas organizac¢des ainda nao
€ um ponto inteiramente aceito. Marconi e Lima (2003) afirmam que a importancia da fun¢do
manutencdo e a op¢ao consciente de seu modelo nem sempre sao claras e levadas em
consideracdo na andlise das estratégias das organizacdes — e quando o s@o, acabam sendo
descartadas por uma andlise incorreta dos custos envolvidos.

Murthy et alli. (2002) observam que a gestdo da manuten¢do tem um relevante peso
estratégico em uma companhia, sendo vital para o sucesso nos objetivos das organizacoes.
Segundo o autor, os fatores de sucesso para a gestdo estratégica da manutencdo estdo
relacionados com os objetivos do negdcio, as estratégias de manutengio, carga de producgao e
o estado dos equipamentos. Conforme Martins e Laugeni (1998), os processos produtivos das
empresas dependem da confiabilidade e disponibilidade de seus equipamentos e instalacdes,
podendo uma planta bem mantida significar expressiva vantagem competitiva sobre a
concorréncia.

Importante observar que os produtos (entregas) da funcdo manuten¢do ndo devem se
resumir ao servico executado ou a quantidade de horas dedicadas a manutencdo, como observa
Pinto e Xavier (2001), a saida do processo de manutencdo € resultante da eliminacido da
corretiva, perfeito funcionamento dos equipamentos, ganho de desempenho, reducao de custos,

enfim, aumento da produtividade da empresa.

3.2 — Produtividade e work sampling

Segundo Dantas (2011), em 1980, um trabalhador brasileiro produzia em média o
equivalente a US$ 21 mil por ano. Em 2008, esse nimero recuou para US$ 17,8 mil. Houve,
portanto, queda de 15% no periodo. Esses dados fazem parte da Penn World Table, banco de
dados do Centro para Comparagdes Internacionais de Producdo, Renda e Precos da
Universidade da Pensilvania. O Brasil s6 ganha de 21 paises, sendo 11 da Africa, incluindo
Costa do Marfim, Malawi, Somadlia, Camardes, Togo e Zimbédbue. Todos os outros paises
africanos tiveram desempenho melhor do que o Brasil. Na América Latina, a evolucido da
produtividade do trabalho brasileira nas dltimas trés décadas s6 ndo € pior do que a apresentada
por Paraguai, Venezuela, Nicardgua e Haiti.

Repousa na elevacdo da produtividade do trabalhador brasileiro, um dos desafios das

organizacdes do pais para o século XXI, uma vez que tal varidvel configura-se em um dos
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fatores de sucesso para o desenvolvimento de vantagem competitiva ante o cendrio de
concorréncia globalizada de producdo de bens e servi¢os. Nas palavras Krugman citado por
Liiders et alli. (2012), “produtividade nao ¢ tudo, mas no longo prazo ¢ quase tudo”. Ou seja,
ela é a chave para pavimentar a rota de um pais para o enriquecimento.

Um pais mais produtivo € um pais mais rico e desenvolvido, o brasileiro ndo trabalha
menos que os estrangeiros, Luders et ali. (2012) traz que no Brasil os trabalhadores dedicam
mais horas ao trabalho do que a populagdo da maioria dos paises ricos, segundo dados da
Organizacgao Internacional do Trabalho e da OCDE, no entanto, ter mais horas de trabalho nao
quer dizer maior produgdo, Luders et ali. (2012) exemplifica esta afirmac¢do com o caso dos
trabalhadores alemaes, que sdo os mais produtivos da Europa com jornada média de 38 horas
de trabalho semanal e 40 dias uteis de férias, e quando comparados aos brasileiros sdo quatro
vezes mais produtivos, segundo Pessoa citado por Luders et alli (2012).

Neste contexto de busca da elevagdo da produtividade dos trabalhadores, a observacao
planejada do trabalho, ou working sampling, como € chamada por varios autores, constitui-se
em uma ferramenta adequada para levantamento e andlise de dados provenientes do campo nas
atividades de manutenc¢do, segundo Santos (1995) a técnica (working sampling) é facilmente
adaptével as peculiaridades como descontinuidade, baixa intensidade de alocagdo de recursos
e variabilidade da produtividade, sendo que tais caracteristicas se apresentam na funcdo
manutengao.

Konorti (2012) indica que na engenharia industrial surgem diversos novos métodos para
analise de produtividade, no entanto, métodos simples, como o working sampling, produzem
dados e possibilita anélises para melhoria continua dos processos industriais.

Observam-se em algumas aplicagcdes da técnica de working sampling alguns patamares
de produtividade praticados na funcdo manuten¢do, Knights (2011) indica em seu trabalho um
valor médio de trabalho direto (produtivo) de 36% na industria australiana, Loera et alli (2013)
aponta em sua pesquisa um percentual de tempo produtivo em média de 60% nas empresas

mexicanas pesquisadas pelo grupo de pesquisadores.

4 — Metodologia
4.1 — Definicao do tamanho da amostra

A observacgao planejada do trabalho (working sampling) no processo de manutencao
pressupde uma coleta de varias amostras capazes de representar o universo da funcdo, segundo

Loera et alli (2013) apud. Murray et alli (2009) o tamanho da amostra para uma populacdo
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finita em uma empresa que se deseja realizar uma observacao planejada do trabalho pode ser

calculada baseada na expressao indicada na equagao (1).

ZZNpq
n —_— 2
d?(N-1)+ Z5pq

(1)

Sendo:
n = Numero de amostras a serem observados;
Zs~> Coeficiente de distribuicdo normal para uma probabilidade determinada;

q = Probabilidade de ndo ocorréncia de evento de probabilidade (pessoa nao estar em

atividade direta);

p =2 Probabilidade de ocorréncia de evento de probabilidade (pessoa estar em

atividade direta);
d > Erro relativo da medida;
N - Tamanho da populagéo a ser amostrada;

Considerando um grau de confianca de 95% e erro de 5%, a tabela 1 mostra a
quantidade de observacOes necessdrias para a amostra levando em consideracio uma

produtividade estimada antes da observacao de 35%, isto € p = 0,35.

Tabela 1 — Tamanho da amostra, grau de confianca 95%, erro 5%, p = 35%, q = 65%

Localidade Empregados Total de Zo N d= p= q= Tamanho
Manuten¢do Empregados 5% 35% 65% da
01/04/2014  01/04/2014 amostra
Usina 1235 2035 1,96 1,81 0,05 0,35 0,65 273
Beneficiamento
Carajas

A partir da tabela 1 chegamos a um tamanho de amostra com 273 registros. Para tal,
considerando uma quantidade de 6 observagdes por dia de duracdo de 30 minutos, sdo
necessarios 45 dias para obten¢do da amostra total da populagdo. Conforme Loera ez alli (2013)
os intervalos de tempo entre as observacdes deve ser aleatério, os autores afirmam que é

comum a determinagdo de tais horérios através do método de considerar trés digitos de uma
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tabela de nimeros aleatérios, sendo que o primeiro indica a hora e os seguintes os minutos. O

tempo de observacao estipulado em 30 minutos teve como base o modelo proposto por Loera

et alli (2013)

4.2 — Etapas do trabalho

A metodologia proposta consiste em pesquisa aplicada, voltada as caracteristicas do
processo de manutencdo industrial do complexo de Carajas. O trabalho € suportado por
abordagens qualitativas. Quanto aos procedimentos, a pesquisa utilizou o método de estudo de
caso podendo ser caracterizada como descritiva conforme proposto por Vergara (2004).
Seguindo a linha qualitativa, o trabalho apoia-se principalmente em conceitos apresentados na

literatura e nas observagdes planejadas em campo.

4.2.1 — Complexo industrial de Carajas

O processo de beneficiamento do minério de ferro em Carajas inicia-se na etapa de
cominuic¢do, seguindo para a classificacdo do mesmo, através de equipamentos que realizam as
operacdes de britagem, peneiramento a Umido e classificacdo do minério. As etapas sdo:
britagem primadria, britagem e peneiramento secunddrio, britagem e peneiramento terciério,
ciclonagem, espessamento e filtragem de pellet feed.

A capacidade anual atual de producdo deste sistema é de 150 Milhdes de toneladas
distribuida em 4 usinas, ou seja, aproximadamente 380 mil toneladas didrias. O objetivo da
usina de beneficiamento € a obten¢do de trés produtos de granulometrias distintas: Pellet Feed,
Sinter Feed e Granulado. Abaixo segue o fluxo da usina principal de Carajds que possui

capacidade 100 milhdes de toneladas ao ano, figura 1.
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Figura 1 — Fluxo da Usina Principal de Carajas

Conforme o fluxo da figura 1, pode-se perceber que a mina tem vdrias op¢Oes para
alimentar a usina, a britagem primdria, BSM 1, 3 e 4.

Essas opcdes sdo fornecidas com intuito de reduzir tempo e custo com o transporte do
minério para usina. Todo o minério € entdo transportado através de correias transportadoras até
a britagem secunddria onde o mesmo serd novamente britado para uma reducdo ainda maior da
granulometria do minério.

Existe ainda a op¢ao da “Pilha Pulmao”, que tem com objetivo armazenar o minério em
caso de uma parada imprevista na usina evitando assim a parada nas operacdes de mina. Ou
seja, enquanto o problema estiver sendo resolvido o minério serd estocado na pilha e
futuramente serd recuperado e processado pela usina. Esse processo é realizado através de
alimentadores e transportadores de correia que estdo instalados sob da “pilha pulmao”.

A britagem secunddria € um circuito fechado, isso quer dizer que todo o material que
ndo atingir a granulometria desejada retorna ao britador para rebritagem. Apenas o material na
granulometria desejada seguird para a proxima etapa, o peneiramento secundario.

Também chamado de “coracao da usina” no peneiramento secundario o minério comega
a ser separado por granulometrica (granulado, sinter feed e pellet feed), e € aqui que comecga o

processo por via umida.
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De acordo com a sua granulometria o minério é transportado para as outras etapas do
processo de beneficiamento. Sdo elas: peneiramento e britagem tercidria, ciclonagem tripla e
filtragem. Ainda existem na usina de Carajds a moagem de bolas que é alimentada por uma
pilha de sinter feed, moendo esse material e o transformando em pellet feed. Todos os produtos
gerados na usina sdo encaminhados ao patio de estocagem onde serdo armazenados, e
posteriormente serdo carregados e transportados até o porto de Ponta da Madeira em Sdo Luis
- MA.

Na figura 2, sdo detalhadas todas as etapas do processo de beneficiamento de minério
de ferro em Carajds, bem como, o seu balango de massa apontando para os produtos gerados

pela Usina, ver legenda no canto direito da figura.
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Figura 2 — Fluxo detalhado e produtos da Usina

De maneira geral existem 3 tipos de produtos gerados nas usinas de Carajds, o Pellet
Feed, o Sinter Feed e Granulado. Eles sdo distintos pela granulometria sendo o Pellet Feed o
mais fino, o Sinter Feed que é o material intermédidrio e o Granulado o material de maior
granulometria, sdo eles:
0,15 mm > Pellet Feed > 0,045 mm

6,3 mm > Sinter Feed > 0,15 mm
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11 mm > Granulado > 6,3 mm

4.2.2 — Aplicacao do working sampling na funcao manutencao

A aplicacdo da ferramenta no campo foi realizada através das etapas ilustradas na figura
3, onde se destaca a preparacdo das equipes para recebimento dos observadores durante a

execugdo dos trabalhos de manutengao.

Treinamento dos observadores;

Alinhamento dos gestores;

Definicao das plantas avaliadas;

Coleta de dados em campo.

Figura 3 — Etapas do trabalho em campo

Os trabalhos da manutencdo foram observados em oito dreas dentro da planta de
beneficiamento, em um total de amostras de 273 observacdes com duragdo média de 30

minutos por observacao, ao longo do més de julho e agosto de 2013.

As éreas foram estudadas previamente em seus layouts de forma a fornecer aos
observadores o entendimento da movimentacdo realizada pelos trabalhadores ao longo da

atividade mantenedora, a figura 4 ilustra uma destas dreas.
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Calzpiraria Ralsde
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Figura 4 — Exemplo de layout de drea observada

Na coleta de dados os executantes foram identificados em seus capacetes com etiquetas,
conforme sua funcdo no processo de manutencao de campo: (i) soldador; (ii) mecanico e (iii)

técnico. A figura 5 ilustra o padrao de identificacdo adotado.

SOLDADOR MECANICO TECNICO

Figura 5 — Padrao de identificacdo dos executantes da manutencao

A observagdo foi realizada tendo as tarefas previamente agrupadas em grupos que

representaram as diversas situagdes encontradas em campo, seguiu-se as seguintes defini¢oes:
Trabalho direto: toda acdo ligada diretamente a execucdo da atividade mantenedora;

Trabalho indireto: preenchimento de APT (Andlise Prévia da Tarefa),
mobilizacdo/desmobilizagdo da frente de servigo, aguardando bloqueio elétrico do

equipamento, aguardando mao-de-obra e o tempo investido em gindstica laboral;
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Reunides/Instrucdes: instrucdes referentes a atividade e orientacdes de seguranca do

trabalho realizada no DSS (Dialogo de Sadde e Seguranga);
Refeicdes: tempo dedicado a lanches, almogo, jantar ou ceia;

Tempo pessoal: uso de banheiros, bebedouros, vestidrio, bem como, tempo dedicando

a conversas ndo relacionadas a atividade, tabagismo e uso de telefone particular;

Aguardando ferramentas e materiais: tempo decorrente da espera pela chegada de

ferramenta ou material para continuidade da atividade;

Deslocamento na édrea: tempo dispendido no deslocamento interno a drea observada,
nao considerando deslocamentos externos a area onde a atividade mantenedora estava sendo

realizada;

Aguardando equipamentos: tempo dedicado a espera de equipamentos auxiliares a

atividade mantenedora, por exemplo, guindastes;

Transporte/translado: tempo envolvendo o deslocamento externo a area observada.

5 — Analises e discussoes

As observagdes em campo ocorreram em dois meses, envolvendo cerca de 30
profissionais na tarefa de preparacdo e observaciao dos trabalhos na fun¢do manutencdo em
campo. A variedade de tarefas da manutencdo, bem como, a existéncia de vdrias dreas de
atuacdo na planta de beneficiamento, proporcionaram uma riqueza de detalhes nas observacdes

como também dificuldades na realizac@o do trabalho.

Um dos desafios foi o planejamento e capacitacdo dos observadores, uma vez que a
técnica ndo € largamente utilizada na industria brasileira, dos 30 observadores selecionados
dentre engenheiros e técnicos com média de 5 anos de experiéncia na drea industrial, apenas

trés ja haviam tido contato com a método do working sampling.

Diante disto, se investiu um tempo maior na fase de preparacdo do que na etapa de
observacdo de campo, a etapa de “treinamento dos observadores” envolveu os empregados de
outras unidades da empresa que haviam passado pela experiéncia de aplicacdo da metodologia
em suas unidades. A selecao dos observadores foi foco de atencao, através do estabelecimento
de critérios para formacao deste grupo, foram eles: (i) experiéncia minima de 3 anos na drea de

manutencdo; (ii) formagdo superior ou técnica em cursos de atuacdo industrial.
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Os treinamentos se deram em sala de aula (parte tedrica) apresentando os conceitos da
metodologia, e em campo, com simulacdes de observacdes. A definicdo das plantas onde
aconteceriam as observagdes ocorreu como parte do treinamento, de forma a reforcar os
conceitos ministrados, bem como, mitigar possiveis dificuldades em campo, em razdo do

desconhecimento dos observadores das areas e tarefas a serem acompanhadas.

Um ponto importante para o sucesso da aplicagdo do método consistiu na etapa do
“alinhamento dos gestores”, onde os mesmos passaram por uma apresentacdo sobre working
sampling, objetivando proporcionar o contato com os conceitos da metodologia e,
principalmente, sensibilizd-los quanto aos objetivos do trabalho, desmitificando qualquer tipo
entendimento negativo quanto as observacdes, tais como, a critica sobre possiveis
improdutividades advindas da gestdo. Esta preocupacdo poderia influenciar negativamente no
decorrer das observacdes, mas com o alinhamento prévio, os gestores perceberam o valor da
metodologia, bem como, que o tratamento sobre as improdutividades seriam realizados a nivel

de processos e ndo de pessoas.

Ao final a coleta de dados em campo (observacdes) transcorreu dentro do planejado,
com minimas alteracdes de cronograma, decorrentes de pequenas variacdes no horario do inicio

das manutencoes.

A metodologia conseguiu atender as expectativas quanto a apuracdo dos tempos das
equipes e sua distribui¢cdo conforme as defini¢des preestabelecidas, bem como, na percepcao
das causas de improdutividades, o que subsidiou planos de acdo para elevacdo do trabalho

direto.

6 — Conclusao

O estudo utilizou a metodologia do working sampling na avaliacdo da produtividade
das equipes de manutencao da planta industrial de tratamento de minério de ferro, abordando
a descricdo da metodologia aplicada no estudo de caso, verificando ao final a sua pertinéncia

no aspecto da produtividade dos trabalhadores da manutenc¢ao industrial.

Observaram-se os pontos de destaque para o planejamento prévio das observagdes,
sendo eles: (i) treinamento dos observadores; (ii) alinhamento dos gestores e (iii) defini¢do das
plantas a serem avaliadas. Onde o tratamento das trés etapas configuraram em um fator de

sucesso para aplicagdo do método em uma drea de manutencao industrial.
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Notou-se a necessidade de um planejamento robusto para o sucesso do trabalho, bem
como, o engajamento da lideranga e dos observadores, uma vez que a pesquisa envolveu um

tempo um alto tempo de dedicacdo de diversas pessoas.

Como trabalhos futuros sugere-se abordar os tratamentos empregados para elevacao do
trabalho direto na fun¢do manutengdo, explorando as andlises das improdutividades
identificadas, o planejamento da sua corre¢do, sua implantacdo e, por fim, a aferi¢do em uma

nova coleta de dados da evolug@o no tempo de dedicacdo ao trabalho direto.
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