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Resumo: No inicio de 2020, o mundo passou pela pandemia do COVID-19 que abalou a economia trazendo desafios
para as industrias. Num setor automotivo a produtividade esta relacionada com os niveis de producdo por funcionario,
refletindo na habilidade da empresa ao seu processo produtivo. Nas industrias ha diversas pegas que fogem do padrao de
producdo sendo denominadas refugo e retrabalho. Sendo o retrabalho possivel de retornar ao padrio e o refugo nio. Para
a realizacdo deste trabalho foi coletado dados para andlises estatistica sendo descritiva, exploratdria e abordagens
quantitativas. O objetivo ¢ analisar os indices de refugo, retrabalho e produtividade, com um intervalo de tempo de 12
meses antes, durante ¢ pds-periodo pandémico. Foi utilizado o software MINITAB ©16, com aplicacdo do teste ANOVA
com o post hoc de Tukey para o comparativo de médias, e por meio Microsoft Excel ©365 para a realizagdo de tabelas e
graficos. Analisando o refugo observou-se uma diferenca no periodo anterior a pandemia, sendo comparado com durante
e depois. Ja o retrabalho, houve uma diferenga no pds-periodo pandémico, em relagdo ao periodo antes e durante. E na
produtividade sofreu uma queda brusca no més de abril/2020, fase critica da pandemia, com uma diferenga comparada
com o antes e depois. Portanto, é possivel observar pontos positivos e negativos na industria, juntamente com os impactos
causados pela pandemia. Assim, com as analises desenvolvidas € notério a sua importancia para que numa possivel crise
o setor industrial ndo seja afetado e consiga manter com linearidade.

Palavras-chave: Pandemia. Setor automotivo. Produtividade. Retrabalho. Refugo.

Abstract: At the beginning of 2020, the world went through the COVID-19 pandemic, which shook the economy,
bringing challenges to industries. In the automotive sector, productivity is related to the levels of production per employee,
reflecting the company's ability to carry out its production process. In industries there are several parts that deviate from
the production standard and are called scrap and rework. Rework is possible to return to standard and scrap is not. To
carry out this work, data was collected for statistical analysis using descriptive, exploratory and quantitative approaches.
The objective is to analyze the scrap, rework and productivity rates, with a time interval of 12 months before, during and
after the pandemic period. The MINITAB ©16 software was used, applying the ANOVA test with Tukey's post hoc to
compare means, and using Microsoft Excel ©365 to create tables and graphs. Analyzing the waste, a difference was
observed in the period before the pandemic, compared to during and after. As for rework, there was a difference in the
post-pandemic period, in relation to the period before and during. And productivity suffered a sharp drop in April/2020,
a critical phase of the pandemic, with a difference compared to before and after. Therefore, it is possible to observe
positive and negative points in the industry, along with the impacts caused by the pandemic. Therefore, with the analyzes
developed, their importance is clear so that in a possible crisis the industrial sector is not affected and can maintain
linearity.

Key-words: Pandemic. Automotive sector. Productivity. Rework. Refuse.
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Introduciao

A sociedade passou por uma fase
conturbada nos ultimos anos em decorréncia
da fase pandémica iniciada em dezembro de
2019. Esse fato foi evidenciado pela
propagacao do virus de forma globalizada,
apresentado pelo Coronavirus (COVID-19).
Segundo a Confederagdo Nacional da Industria
(CNI), cerca de 90% da industria brasileira
sofreu impactos negativos com a pandemia,
sendo eles, a diminuigdo da produgao, reducao
de gastos e matéria prima (Lopes Da Silva;
Abbade Da Silva, 2020).

Ao tema exposto sera abordado os
impactos da pandemia de uma empresa
automotiva para analises de dados referentes a
producdo da industria. Dessa forma, a Industria
Automobilistica no Brasil desempenha um
papel significativo para a economia brasileira
que ao ano de 2020, foi responsavel por 22%
do Produto Interno Bruto (PIB) na industria
brasileira (Ministério Da Economia, 2020).

Assim, j4 mencionado, a pesquisa ¢
relacionada com uma empresa automotiva que
busca analisar o comportamento da
produtividade dando énfase no periodo de
pandemia, e outros periodos, para considerar
uma possivel variagdo em relacdo a quantidade
de refugo e retrabalho nestes periodos.

A produtividade estd relacionada com a
geracdo de produtos, espelhando-se na
habilidade da empresa de acordo com o seu
processo produtivo. Bem como a reducao do

tempo gasto de execugdo, um servico, ou
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aperfeicoamento das ferramentas da qualidade
para criagdo de produtos empreendidos
(Macedo, 2012).

Quando uma quantidade produzida se
equilibra com a qualidade do trabalho, o
resultado ¢ a produtividade. Junto a isso, ¢
levado em  consideragio o  melhor
aproveitamento dos recursos gastos para
efetud-lo. A produtividade ¢ a busca incessante
por melhorias nos métodos de produgao, desde
a chegada da matéria prima até o produto
acabado, acrescido do menor gasto possivel
para a execucgdo dessas atividades (Verdasca,
2005).

Durante o processo produtivo que consiste
em refazer uma mesma atividade, pois os
resultados daquela operagdo ndo apresentaram
as caracteristicas necessarias para a
continuidade do projeto. Entdo, esse caso ¢
denominado por retrabalho da produgdo, ou
seja, a peca ndo apresentou os parametros e
especificagdes adequadas para 0
prosseguimento da  mercadoria.  Dessa
maneira, pode ter ocorrido erros humanos, mau
funcionamento dos equipamentos e a falta de
ferramenta para o processo produtivo. No
retrabalho, as pegas passam por reparos
necessarios para a aprovacdo. E com esses
fatores, gera desperdicios para a empresa, ja
que as pecas que necessitam de retrabalho
desviam seu fluxo para outras etapas do
processo produtivo, e isso, inclui mais tempo e

custos (Cerqueira, 2022).
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Ademais, outro conceito que acontece no
processo produtivo ¢ o refugo na produgdo.
Trata-se de um tipo de desperdicio, pois o
material ndo pode ser mais entregue ao cliente,
j& que esta fora das especificagdes, € ndo tem
condigdes de ser retrabalhados, ou seja, podem
ser dimensionais ou visuais. Com isso, nao se
adequam as caracteristicas necessarias para o
prosseguimento se deu processo (Cavallari et
al, 2020).

Com a produgdo deste artigo ¢ esperado
que aos resultados encontrados sirva de
beneficios para a empresa, com analises,
observagdes e a consecutivas conclusdes. A
fim de melhorar sua produtividade ¢ observar
suas vulnerabilidades mediante ao periodo
pandémico. Uma vez que a pesquisa abordou a
produtividade, refugo e retrabalho analisando
trés periodos, sendo antes da pandemia,
periodo durante a pandemia e o pds-pandemia.

Assim, fica viavel de estudar esses eventos
para que a empresa esteja preparada caso haja
um proximo fator que impossibilitem os
funcionarios de exercerem determinadas
fungdes, ou até uma nova crise de mesma
caracteristica que possa desestabilizar a
empresa.

Logo, os beneficios ndo serdo sé para a
empresa estudada, mas para leitores com o
mesmo tema a ser abordado, como a
produtividade dentro de um mesmo ramo.

Essa pesquisa parte de uma andlise de
dados com abordagens quantitativas tratando-

se de uma empresa no setor automobilistico.
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Em que sera analisada a produtividade, tempo,
refugo e retrabalho além de mostrar ao longo
da produgdo pecas que ndo podem ser
reaproveitadas por apresentarem defeitos,
levando até o descarte. Dessa maneira,
apresentara possibilidades de amenizar perdas
que ocorrem no processo produtivo,
ocasionando atrasos nas entregas. E com os
dados obtidos para o estudo foram retirados
diretamente da induastria para os fins
académicos, analisandos os dados adquiridos
sobre o tema em questao.

Com isso, esse estudo tem como objetivo
a andlise dos impactos da pandemia sobre a
produtividade de uma industria automotiva que
produz anéis de pistdo. Com a énfase do
periodo da pandemia, a fim de ser analisado os
cenarios antecedentes, durante e apds esse
periodo sobre as pecas produzidas, quantidade

de funciondrios, retrabalho e refugo.

Materiais e Métodos

A pesquisa trata-se de uma andlise de
dados estatisticos sendo descritiva e
exploratoria como tabelas e graficos, por meio
de dados primérios fornecidos pela empresa de
um setor automobilistico, e de natureza
aplicada. Com as abordagens quantitativas, a
fim de analisar matematicamente os dados
obtidos correspondente com a teoria do estudo
de acordo com a realidade empirica, ao que
consiste nas experiéncias do cotidiano (Silva,

2010).
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A analise de estudo sera feita por meio da
produtividade em relagdo a quantidade de
refugo e quantidade de retrabalho em fungdo
da produgdo pelo tempo.

Logo, os dados obtidos para o estudo
foram de forma intencional retirados da
industria para fins académicos, observacional
e longitudinal com um periodo de 36 meses
devido a delimitagdo do periodo estudado,
dando inicio em abril de 2019 a marco de 2020
analisando o periodo sem pandemia, j4 em
periodo pandémico de abril a margo de 2021 e
po6s-pandemia, de abril a margo de 2022.

Foi utilizado o programa, G*Power
©3.1.9.2, de analise estatistica e para calculo
amostral. E com base nesse programa, foi
desenvolvido o célculo amostral considerando
o nivel de significancia de 0,05, poder de teste
de 80%, confiabilidade de 95% e tamanho de
efeito médio de 0,25 para o teste ANOVA.

Usado também o software MINITAB
©16, que € uma ferramenta estatistica, que sera
utilizado para andlise estatistica.

Com o teste paramétrico de analise de
varidncia (ANOVA), em que avalia
abordagens de varidncias entre médias de
grupos, relacionada com a varidvel dependente
e independente de cada categoria (Simkus,
2022). Onde o mesmo serd aplicado o teste
ANOVA com post hoc de Tukey para o
desenvolvimento do comparativo de médias
em relagdo aos periodos de pandemia ja
citados. E considerando 0,5 do nivel de

significancia.
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Para os gréficos e tabelas foi utilizado o
Microsoft Excel ©365, com ferramentas para
calculos, planilhas, sendo utilizado de acordo
com as especificacdes dos dados, para criagdo
de planilhas e resultados eficientes de acordo

com o trabalho proposto.

Desenvolvimento
Impacto da pandemia

Com a queda da produtividade, a receita
da empresa entra em decadéncia. Isso acontece
com diversos problemas encontrados nos
setores da producdo, principalmente na ordem
de produgdo. Assim, com os cortes de
investimentos, queda de funcionarios,
imposicao de lideres de setores e entre outros,
ou seja, a crise atingiu com maior intensidade
os setores industriais potencialmente com
maior vigor tecnoldgico e, portanto,
aprofundou nos problemas estruturais das
economias da regido. Em virtude do impacto
na organizacdo da empresa no periodo
pandémico ja influenciando na estruturacdo
industrial e no mercado, consequentemente na
produtividade. Tendo em vista que além da
queda de faturamento houve o afastamento de
funciondrios pertencentes a grupos de risco
(Fiema, 2020 apud Almeida et al., 2021).

A queda de faturamento e na produgdo
ocorreu devido a dificuldade de circulagao de
matéria-prima e insumos. Este cendrio foi
experienciado de forma ativa na industria
automobilistica. Sendo analisada a realidade

das industrias automotivas pelas quais as
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medidas poderiam ser adotadas por essas
empresas (Almeida et al., 2021).

O periodo pandémico influenciou na
queda de produtividade nas empresas,
decorrentes as condicdes da producdo, e
espera-se um decrescimento nos rendimentos
na geragao de bens e servigos.

Em todo caso os efeitos foram em grande
parte negativos na produtividade, mas mesmo
assim, durante esse periodo, por meio da
tecnologia diversas funcdes foram adaptadas,
como 0s servigos e comunicagdo (Veloso,
2020). Ja o home office trouxe oportunidade
nas empresas aos setores administrativos com
um grande beneficio a sociedade. Assim, o
trabalho remoto precisou de adaptagdes para
cada pessoa, com seus pontos positivos e
negativos.

A crise econdmica global e as mudangas
que decorreram dela impactou
consideravelmente na vida das pessoas (Lima;
Freitas, 2020). Por todos esses aspectos os
efeitos da pandemia serdo lembrados no
decorrer dos tempos e com o intuito de
aumentar a eficiéncia estrutural do ambiente de

trabalho e gerar novas melhorias para o pais.

Setor Automotivo

O setor automotivo ¢ constituido pelos
segmentos de veiculos leves e pesados, como
exemplo, os automdveis e caminhdes, além
disso também faz parte desse setor a cadeia de
autopecas ou também chamada como cadeia de

suprimentos, onde os fornecedores de
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autopecas possuem uma classifica¢do, sendo
classificados em Tiers de 1 a 3, onde a
interdependéncia entre eles ¢ de suma
importancia, tratando-se de sistema industrial
conhecido como OEM (Original Equipment
Manufacturer), um termo usado quando uma
empresa faz uma parte ou subsistema que ¢
utilizado em uma versdo final do produto de
outra empresa. E para isso, tem a seguinte
cadeia: Os Tiers 1 vendem para as montadoras,
os Tiers 2 paraos Tiers I e os Tiers 3 produzem
insumos diversos, de matéria-prima a
componentes de base (Mendes, 2020).

De acordo com a Associa¢ao Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea, 2018), existem no pais 27 empresas
fabricantes de veiculos ¢ 446 empresas de
autopecgas, sendo notério a importancia que
esse setor tem para o Brasil. Desde sua criagdo
e estruturacdo a industria automotiva sempre
demonstrou que foi relevante para o
desenvolvimento da economia brasileira. E
referente aos Ultimos anos, este setor
representou cerca de 3% do Produto Interno
Bruto (PIB) e 18 % do PIB industrial
(Ministério Da Economia, 2020).

Dada a crise global gerada pela pandemia,
o setor da industria automotiva no Brasil e a
sua producao de veiculos no segundo semestre
de 2020 recua a niveis de 1957, nunca
registrados na historia do setor, segundo a
Associagdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (Anfavea, 2020). Esse

acontecimento deve em razdo do isolamento
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social como resposta para o combate e controle
da propagagao do coronavirus, o que levou as
fabricas de automoveis suspenderam suas
atividades em alguns estados e a diminuic¢ao do
niamero de funcionarios das suas operagoes,
sendo uma estratégia em que as empresas
automobilisticas adotaram para enfrentar um
periodo desafiador para todos os setores da
economia.

Como se ndo bastasse, o setor automotivo
sofreu com a falta de matéria prima durante a
pandemia, no Brasil, e fez com que as linhas de
producdo das montadoras ficassem paradas.
Visto que a producdo de componentes
eletronicos, em  especial  chips e
semicondutores fazem parte de uma das
principais demandas que se encontram em falta
nas montadoras, sendo um problema em escala
Global. Essa crise foi acentuada devido ao
cenario de retomada pds-pandemia decorrente
da alta demanda que levou as fébricas
mundiais de componentes eletronicos a nao
conseguirem atender a agenda, e as empresas
de autopegas a oscilarem na produgdo de seus

componentes (Matsubara, 2022).

Anéis de Pistao

O funcionamento de um veiculo consiste
na atuagdo de diversas pecas, trabalhando ao
mesmo tempo, transformando a energia
calorifica em energia mecénica, que da ao
veiculo a capacidade de locomocao, e por isso
¢ também conhecido como maquina térmica. O

motor consiste em um ciclo chamado Ciclo de
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Otto, em que, basicamente descreve o
funcionamento de um motor de pistdo de
ignicao com faisca. Esse ciclo ¢ dividido em 4
momentos ou chamado por motor de 4 tempos.
Sdo eles: Tempo de admissdo, tempo de
compressao, tempo de explosdao e por ultimo
tempo de exaustdo ou escape. Todo esse
processo ocorre dentro do cilindro, que ¢ uma
peca fixa do motor. Nele, ar e combustivel se
misturam, comprimem e sdao queimados
(Capelli, 2018).

Para que ocorra essa queima, no interior
do cilindro, existe uma pega chamada émbolo
ou mais conhecida como pistdo, uma peca
moével do motor. O pistdo € conectado a outra
peca movel chamada de biela que ¢ ligada ao
eixo virabrequim e dessa forma, com essas
pecas sdo transferidas por um torque ao
virabrequim toda energia liberada pelo
processo de combustdo ao trabalho mecanico.

E quando o motor esta trabalhado, o pistdo
tem movimento retilineo vertical no cilindro.
J& na parte externa dos pistdes existem pecas
que auxiliam na combustdo do sistema. Sendo
assim, sua funcdo principal ¢ garantir a
vedagao do escape de gases e lubrificantes de
possiveis espacos entre o pistdo e o cilindro, e
assim, denominados como anéis de pistdo
conforme mostrado na Figura 1 (Capelli,
2010).

Os Anéis de vedagdo fazem parte do
funcionamento de motores de carros, € ao
circularem com alta resisténcia e grande poder

de expansdo, atuam no interior dos cilindros
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dos motores de veiculos a combustio interna,
onde estdo localizados os pistdes. A principal
funcdo dos anéis ¢ a vedacao de fluidos
decorrentes da queima de combustivel no
interior da camara de combustdo, possuindo
como func¢do: vedagao de 6leo, lubrificacao,
troca de calor e estabilidade, com isso, sdo
encaixados nas “cabecas” dos pistdes, onde
cada pistdo suporta 3 diferentes tipos de anéis

(Coldebella, 2018).

Figura 1 - Funcionamento Ciclo Otto.

Ciclo de quatro tempos
vélvula de
admissao
aberta
mistura—f *ESINET Al

ar-combustivel| @5%

vélvula valvula
vela de ignicdo vélvulas fechadas valvulas fechadas  fechada aberta

— valvula de
= escape
fechada

vela de
ignicao
ativada
cémarade |
combustao

pistdao

haste de
conexao

virabrequim1

O pistao impele o A mistura ar-combustivel A exlosdo forca O pistao expele
combustivel e o gas & comprimida o pistdo para baixo  os gases queimados
© 2010 Encyclopzdia Britannica, Inc.

Fonte: Enciclopédia Britanica (2010).

Os 3 tipos de anéis usados no mercado
automobilistico atualmente sdo chamados de
anéis de segmento, sendo eles o anel de
compressao, anel raspador e anel de 6leo. Para
o desenvolvimento de cada sistema o anel
apresenta diferentes geometrias. O anel de
compressao possui a fungdo de vedar o dleo e
os gases, evitando quem entrem em contato
com o resto do motor. Sua dimensdo permite o
maior contato com o cilindro, e esta localizado
na parte superior da cabega do pistao, onde ¢ a
maior concentracdo de calor durante a queima
do combustivel. Perante isso, ele é fabricado
com materiais que possuem grande resisténcia

devido a altas temperaturas e ao desgaste. E ¢
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o anel que impossibilita o escape dos gases
para o interior do carter (Coldebella, 2018).

Ja o segundo anel, no qual esté localizado
no meio da cabega do pistdo ¢ chamado de anel
raspador. Tem como fun¢do, ajudar a reter a
compressao e criar uma pelicula de o6leo
quando ele raspa as paredes internas do
cilindro. A camada mais fina para diminuir o
atrito dos anéis com a parede do cilindro. Ele
possui uma angulacao na parte externa da sua
face de contato, para facilitar a sua fungdo de
transportar a fina pelicula de 6leo no interior
do cilindro, e com isso contribui para a
lubrificagdo do sistema (Nocera, 2015).

O ultimo anel de o6leo, € ndo menos
importante, que esta localizado na extremidade
inferior da cabeca do pistdo e tem por fungdo
encaminhar o excesso de 6leo causado pela
atuacdo do segundo anel para o carter. Sua
fun¢do basicamente ¢ formar uma pelicula fina
de 6leo, desse modo, todos os anéis conseguem
cumprir suas fun¢des com o minimo de atrito
possivel e com a quantidade controlada pela
pelicula de 6leo entre eles. Isso evita de forma
consideravel o desgaste entre os anéis € o
cilindro. Podendo ser com molas em seu canal
interno ou sem. Quando o anel vem com
molas, ela tem como objetivo retirar o
lubrificante que est4 dentro do cilindro durante
a descuidada do pistdo. Nesse sentido, o
conjunto de anéis tém por objetivo fazer a
raspagem durante o ciclo do pistdo, e a mola
assegurar a pressao, para que, no interior do

cilindro seja mantida (Nocera, 2015).
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Produtividade

A produtividade esta relacionada com a
producao  desenvolvida nos  processos
produtivos existentes numa industria, sendo
relacionados com o0s recursos, meios € a
realizagao final de um produto, e esta ideia
avalia a eficiéncia e o critério das atividades
econdomicas. Dessa forma, o funcionamento da
producdo ¢ definido pela entrada de insumos,
matérias primas (input) e pelo produto final
(output) (Silva; Ba; Carneiro, 2015).

Dessa forma, a produtividade esta atrelada
aos processos, ¢ de maneira especial, aos
processos de lideranga, pois, as tomadas de
decisdes de um determinado lider sao
necessarias para o desenvolvimento de toda
industria, desempenhando fun¢des em todo o
setor industrial, tendem a trazer resultados
positivos como consequéncia dos processos de
liderancas (Paes et al., 2021).

E como ja citado, ha evidencias que as
liderangas podem até ser mais importantes do
que um processo manual da linha de produgao.
Pois uma boa gestdo, organiza¢do do ambiente
de trabalho, divisdo de servigos e¢ metas a
serem cumpridas, estdo relacionadas a
produtividade.

Em relagdo ao periodo pandémico, as
industrias, de modo geral, sofreram com essa
fase, afetando desde o ambiente de trabalho até
aos funciondrios, e isso traz consequéncia na
produtividade, uma vez que foi necessario a
utilizacao de meios tecnoldgicos, recebimento

de pedidos de forma online, remanejo de
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setores, ¢ a falta de matéria prima para o
funcionamento das estacoes de trabalho. E no
quesito de satude, o afastamento ocorrido pela
contaminagdo do virus da COVID-19, além
das situagdes de inseguranca por parte do
trabalho e pelas medidas restritivas nesse
periodo houve consequéncia negativa em

relacdo aos funcionarios (Turetta et al., 2020).

Refugo

Refugo significa “A por¢do que sobrou e que
ndo tem mais utilidade; rebotalho, resto.”
(Michaelis, 2015).

Em todo processo produtivo existem
problemas e o refugo ¢ um deles, de tal forma
que o refugo de pecas pode ser considerado
como aquelas que sairam do padrio da
producdo, e ao contrario do retrabalho ndo sao
possiveis de serem concertadas, sendo uma
perda de material e de tempo. Assim, os
refugos geram perdas importantes de materiais
que estariam presentes na industria por meio
dos sistemas produtivo (Cavallari et al., 2020).

Refugo ¢ tudo aquilo que ndo pode mais
ser aproveitado dentro de um processo
produtivo, trata-se de um tipo de desperdicio
na economia industrial, ja que, o material ndo
pode mais fazer parte da produgdo, pois estd
fora das especificacdes e caracteristicas
apropriadas. No processo produtivo, com o
surgimento do refugo ird acarretar varios
aspectos para a fabricagdo de uma peca,
financeiros,

podendo  trazer  prejuizos

Revista Cientific@ Universitas, Itajubd v.11, n.2, p. 141 - 155, 2024
ISSN Eletronico: 2175-4020



eficiéncia e gastos superiores até¢ ao término da
producao. (Cavallari et al., 2020).

O refugo ¢ altamente prejudicial a
empresa pelo fato da perda financeira com
material, tempo de trabalho, insumos, etc.,
assim, além da perda econdmica, entre outros
ja citados, existem outros problemas como
atraso na entrega de pedidos. Os refugos
desequilibram a linha de producgdo e atrasam
todo o processo. Dai o motivo de se evitar ao
maximo a ocorréncia de refugos e todos esses
problemas. Além disso, os refugos no processo
de produgdo geram outros efeitos que de
alguma forma comprometem o sucesso da
empresa, assim como: a qualidade, perda de
mercado e aumento do custo de producao,
entre outros (Santos, 2016).

Assim, alguns métodos sdo utilizados
como: M¢todos de Analise e Solucdo de
Problemas (MASP), 5W2H, Diagrama de
causa e efeito e os 5 porqués sdo métodos
muito eficazes e eficientes na diminuicao dos
refugos, prova disso € que ao utilizarem desses
métodos, Pacheco e Junior (2019)
conseguiram diminuir a 0% os refugos da
fabrica de sistemas de embreagem que foi alvo
de seus estudos, comprovando a eficacia dos
métodos em questao.

Outro método bastante eficaz para lidar
com refugos também € o Ishikawa (Espinha De
Peixe). Morais; et al., (2021) diz que ao utilizar
desse método em seus estudos, em uma
fundicdo de aluminio, concluiram que a

ferramenta utilizada se mostrou bastante
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eficiente na busca da melhoria continua na
industria em questdo por meio da redugdo de

refugos.

Retrabalho

A Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) possui uma norma chamada
norma NBR ISO 9000 de 2005 que define
retrabalho como “a agdo sobre um produto ndo
conforme para torna-lo conforme aos
requisitos” e reparo como “a a¢ao sobre um
produto ndo conforme para torna-lo aceitavel
ao uso pretendido”. O retrabalho ¢ o ato de
tornar o produto conforme aos requisitos e
realizados pela empresa em estudo.

De acordo com Martins, Laugeni (2017)
determinam o retrabalho como a correcdo de
pecas e produtos que de alguma forma se
tornaram defeituosos com o objetivo de torna-
los adequados ao uso.

Conforme Hutchins (1999) em seu livro
“Just in Time” que um aspecto das linhas de
producao ¢ o retrabalho, que segundo ele, esse
termo se refere a produtos fora da
especificagcdo, mas que podem ser reparados de
duas maneiras, por reprocessamento ou reparo,
que sdo duas maneiras com o mesmo objetivo:
Voltar a pe¢a ao padrao da producao.

Ainda conforme o Hutchins (1999),
existem algumas empresas que pelo nivel de
retrabalho ser tdo grande, torna-se uma
caracteristica ‘normal” da produgdo. E ainda
ressalta que o retrabalho deve ser visto como

uma forma de perda e que cada item de
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retrabalho representa uma forma de estoque
excessivo.

E importante saber que o retrabalho ¢
extremamente prejudicial a empresa, pois €
gasto tempo, insumos (como agua, energia e
outros.) em uma peca ja produzida,
aumentando os gastos para que a mesma seja
feita corretamente e gerando certo prejuizo a
industria, portanto ¢ sempre bom fugir de
retrabalhos ou tentar evitd-los a0 méximo. O
retrabalho ¢ uma agdo retroativa que pode
significar alto custo empresarial (Roman,
2017).

Jacobs e Chase (2009) em seu livro
Administragdo da producdo e operagdo
classificam o retrabalho como custos de falha
interna, ou seja, custos referentes a defeitos
ocorridos dentro do sistema e da linha de
producdo. Uma explicag@o para esses custos ¢
que o tempo que a peca com defeito gasta na
maquina poderia estar sendo utilizado para a
producdo de uma peca nova e gerar um
aumento do lucro.

Algo extremamente importante € saber o
porqué dos retrabalhos, ou seja, seus motivos
para poder gerar uma estratégia para se acabar
com esse problema. Cunha et al (2014)
observam em seu artigo cientifico que 90,48%
do retrabalho da empresa de topografia em que
estudaram, diz respeito as cinco causas
principais: falta de informagao entre a equipe
de desenho e produgdo, falha de comunicacao

com o cliente, falta de reunido, falta de
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entendimento do escopo e falta de atengdo no
croqui.

Em outras empresas pode-se observar
outros diversos possiveis motivos, dentre eles
¢ possivel citar: falta de planejamento, erros de
estratégia, erros de funcionarios por descuido,
problemas na maquina, etc. Sendo assim, ¢
evidenciado inicialmente a descoberta inicial
de suas causas, para entdo a criagdo de um
plano de acao detalhado (Contador, 2017).

Segundo Lazzarin e Filho (2016) o
retrabalho pode-se citar duas solugdes:
Conhecer seus pontos fracos e capacitar
funciondrios a fim de diminuir os indices de
retrabalho e aumentar a produtividade.

A forma que Cunha (2014) escolheram
para lidar com o refugo na empresa de
topografia foi através das etapas do PDCA
(planejar, fazer, verificar e agir) que se a
empresa aplicar essas etapas em seu sistema
produtivo irdo conseguir lidar com seus niveis

de retrabalho.

Discussao

Com base nos dados disponibilizados pela
empresa, por meio de tabelas, foi observado os
valores referentes ao retrabalho, refugo e
produtividade durante os trés periodos
escolhidos, como o periodo antes da pandemia
em 2019, seguindo ao periodo critico em 2020
e o pos pandémico considerado em 2021.
Assim, conseguiu  observar  conforme
mostrado na figura 2, as variagdes no decorrer

desses anos, como por exemplo, a variagdao do
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retrabalho apresentou uma maior variabilidade
em relacdo ao refugo. E ainda analisando a
figura 2, observa-se um aumento no percentual
nas pecas retrabalhadas a partir no final de
2020 se estendendo em 2021 e 2022.

Figura 2 - Grafico de evolugdo do percentual de refugo
e retrabalho durante o periodo de abr/19 até mar/22.
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J& com os dados da média da
produtividade em relag@o aos funcionarios/dia
dos meses analisados e apresentados na Figura
3, observa-se distribuicao quase toda linear e
apenas uma queda brusca no més de abril de
2020, periodo inicial da pandemia, onde houve
a restricdo de pessoas principalmente nesse
primeiro momento em torno de duas semanas
fazendo com que caisse de forma abrupta a

produtividade média dos funcionarios.

Analise Comparativa

Com o teste paramétrico ANOVA foi
utilizado para comparar as meédias entre os
grupos. Para a realizacdo do teste ANOVA, ¢
necessario seguir alguns pré-requisitos.

Figura 3 - Quantidade média de produtividade por
funciondrio/dia registrado no més no periodo de

abr/2019 a mar/2022.
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Foi desenvolvido o diagrama de caixa a
fim de se verificar a existéncia de outliers
(pontos que se distanciem dos demais). Onde
foi constatado um outlier na produtividade,
referente ao més de queda ocorrido em abril de
2020, devido a fatores da pandemia. O qual foi
excluido por ser consequéncia de um motivo
externo a empresa e rapidamente sanado.

Aplicando-se o teste de normalidade de
Ryan-Joiner foi obtido valores p maiores que
5% (0,05) demostrando que os dados provém
de uma populacdo com distribuicdo normal.
Em relagdo ao teste de variancia foi realizado
o teste F onde verificou-se que os valores p sdo
maiores  do que 0,05 mostrando
homogeneidade das variancias no refugo,
retrabalho e produtividade.

Com isso, € possivel a realizacdo do teste
ANOVA de um fator para refugo, retrabalho e
produtividade visto que as amostras podem ser
consideradas paramétricas.

Conforme a tabela 1, observa-se os valores
de média e desvio padrdo, e também o valor p
referente ao teste ANOVA sendo ele de 0,005
que reflete uma diferenga significativa entre os

dados.
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Tabela 1 - Resultados do teste ANOVA/Tukey para valores de Refugo

1 Valor p Gr N
Refugo Média DP (ANOVA) (Tukey) Durante (IC 95%)
Antes 0,0307 0,0045 A (0,0018 a 0,0097)
Durante 0,0249 0,0024 0,005 B -
Depois 0,0274 0,0046 AB -

Com base nos resultados do teste post hoc
de Tukey mostrados na tabela 1, mostra que a
média percentual de refugo antes da pandemia
foi significativamente maior do que a
pandemia com uma diferenga minima esperada
de 0,18% e maxima esperada de 0,97% com a

confiabilidade de 95%. J& em relagdo aos

outros periodos comparados, ndo apresentaram
diferengas significativas.

Em relacdo ao retrabalho, observa-se na
tabela 2 que o valor p obtido no teste ANOVA
foi menor que 0,0001 que reflete uma

diferenca significativa nos dados.

Tabela 2 - Resultados do teste ANOVA/Tukey para valores de Retrabalho

Retrabalho Média DP Valor p (ANOVA) Gr (Tukey) Depois (IC 95%)
Antes 0,0401 0,0096 <0,0001 B 0,0082 a 0,0131
Durante 0,0426 0,0117 B 0,0057 a 0,027
Depois 0,0590 0,0106 A -

E baseado no teste de Tukey, verifica-
se que o retrabalho pds pandémico possui um
percentual médio significativamente menor do
que antes e durante a pandemia com 95% de
confiabilidade, com a diferenga minima
esperada de 0,82% e mdaxima esperada de
1,31%. J4 no periodo pandémico e apos a
pandemia percebeu-se uma diferenga minima

esperada de 0,56% e maxima esperada de

2,7%. E por ultimo, no periodo de antes da
pandemia e durante ndo apresentou diferenca
significativa.

Com os dados da produtividade, observa-
se na tabela 3, foi aplicado o teste ANOVA e é
possivel observar os valores de média e desvio
padrdo, com o valor P menor que 0,0001 que

reflete uma diferenca significativa nos dados.

Tabela 3: Resultados do teste ANOVA/Tukey para valores de Produtividade

Produtividade Média DP Valor p (ANOVA)  Gr (Tukey) Durante (IC 95%)
Antes 588,39 36,83 B 26,59 a 95,44
Durante 649,41 27,13 <0,0001 A -
Depois 597,06 28,17 B 17,92 a 86,77
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Com base nos resultados do teste post hoc
de Tukey mostrados na tabela 3, observa-se
uma diferen¢a na produtividade com relagdo
ao periodo antes da pandemia e o periodo
pandémico com a diferenca minima esperada
de 26,59 pecas ¢ maxima de 95,44 pecas.
Observa-se uma diferenca também entre o
periodo pandémico e o periodo pés pandémico
em que se obteve uma diferenga minima
esperada de 17,92 pecas e maxima esperada de
86,77. Ambos com 95% de confiabilidade. E
por ultimo ndo apresentou diferenca
significativa entre o periodo antes da pandemia
e ap6s pandemia.

Dessa forma, uma possivel explicacao
para a queda da produtividade em abril/2020
como ¢ possivel se observar no grafico foi a
diminui¢do da jornada de trabalho que ocorreu
durante este més, pois a demanda do mercado
desta industria baixou. Assim, o tempo
produtivo diminuiu em razdo da carga horaria
reduzida, fazendo com que os funcionarios
ficassem ociosos nas estagoes de trabalho.

J4 ao observar a tabela, observa-se que a
produtividade aumentou durante o periodo
pandémico e ndo diminuiu como aconteceu no
grafico, isso acontece porque ao aplicar o teste
ANOVA nos dados de produtividade foi
excluido os outliers, que sdo exatamente a
queda no més de abril de 2020 com eles
excluidos a produtividade aumenta durante a
pandemia. Uma possivel explicagdo para esse
aumento ¢ quando a demanda volta a sua

normalidade, e retorna mais alta e
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consequentemente os colaboradores tiveram
de trabalhar um pouco mais fazendo com que
a produtividade aumente, assim observado nas
médias.

Observando o grafico, € notorio o aumento
do retrabalho a partir do més de outubro de
2020, uma forma de se explicar a essa taxa
crescente de retrabalho ¢ que apods a redugdo da
jornada de trabalho feita durante o periodo
critico da pandemia, os funcionarios
receberam férias coletivas e ao retornarem
muitos foram desligados da empresa devido
baixa de demanda. Contudo, no més seguinte,
a demanda voltou a sua normalidade, sendo
necessario a contratagao de novos funcionarios
e consequentemente ao treinamento para as
atividades operacionais. Pois, com o aumento
da produgdo, e a inexperiéncia dos novos
funciondrios levam a maiores chances de pegas
com defeitos.

Analisando os dados de refugo, observou-
se que houve uma linearidade dos indices de
refugo durante os periodos analisados com
uma diferenca no periodo antes da pandemia
comparado com o durante e depois. Sendo uma
situagcdo inesperada, pois com o aumento da
demanda e do retrabalho, na normalidade era
esperado que houvesse um aumento no refugo.
Contudo, n3o foi o que aconteceu,
provavelmente isso ocorreu devido ao cuidado
maior dos funciondrios com as pecas evitando-

se a perda de material ao se tornarem refugo.
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Conclusao

Diante dos conceitos e dados analisados
no trabalho, conclui-se que a pandemia gerou
graves impactos no setor industrial. Refletindo
com variacdes significativas durante o periodo
estudado, isso foi em consequéncia da queda
na demanda, cortes de investimento, reducao
da oferta de capital de giro ocorridos durante a
crise gerada pela COVID-19, o que obrigou as
industrias, de alguma maneira, a se
remodelarem com o objetivo de adaptacdo a
crise.

Dessa maneira, com os testes aplicados em
todo o trabalho ¢ possivel observar alguns
pontos negativos sendo eles, o afastamento e
desligamento de funciondrios com a queda na
demanda, que gerou baixa na produtividade na
industria e o aumento crescente do retrabalho a
partir do més de outubro de 2020. Sendo valido
ressaltar que esses fatos aconteceram em
decorréncia da pandemia.

Em contrapartida, encontra-se pontos
positivos nesses cendrios, pois a empresa
conseguiu se reerguer rapidamente apos a
queda da produtividade nos meses seguintes. E
outro ponto seria pela analise de refugo que
ndo foi afetado no periodo de antes, durante e
p6s pandemia, mantendo-se com a linearidade.
Mais um fato observado foi no setor
administrativo, em que os colaboradores
puderam trabalhar por meio do home office
tendo a possibilidade de ficarem menos
expostos ao possivel risco apresentado pelo

COVID-19.
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Mesmo com os pontos negativos nas
analises, de forma geral a empresa soube lidar
com a situacdo vivida em 2020 com as
modifica¢des e com resultados significativos
em seus postos de trabalho.

Em suma, ¢ de grande importancia a
pesquisa realizada durante o artigo, pois
possibilita um desenvolvimento técnico e de
analises estatisticas ao estudo. Sendo assim,
torna-se possivel colocar em pratica os

conceitos  tedricos  aprendidos. Essa

importancia tem grande peso ao setor
industrial, visto que, a empresa possui uma
grande quantidade de dados, que permite a
realizagdo de analises para observar os pontos
positivos e negativos, a fim de realizar
melhorias a empresa para que numa possivel
crise ela ndo seja afetada e consiga manter sua
produtividade, refugo e retrabalho com o

minimo de alterag¢do possivel.
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