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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo aplicar, de forma sequencial e integrada,
ferramentas da qualidade e técnicas estatisticas para diagnosticar e mitigar os
principais fatores que afetam negativamente o tempo de execugdo das obras de
centrais de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) a granel. A pesquisa analisou 90 obras
realizadas entre maio e junho de 2025, nos estados de Pernambuco, Alagoas,
Paraiba e no municipio de Juazeiro do Norte, Ceara. Foram utilizadas as ferramentas
Brainstorming, Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Matriz GUT, Grafico
de Dispersao, além de testes estatisticos como Kolmogorov-Smirnov e Brunner-
Munzel. Os principais problemas identificados foram: auséncia de urgéncia por parte
do cliente, falhas nos projetos, inauguragao futura, troca de fornecedor de gas e
represamento por metas comerciais. O teste de Brunner-Munzel indicou diferenca
estatisticamente significativa entre as duracdes das obras executadas pela empresa
e aquelas sob responsabilidade do cliente, com base nos resultados foram propostos
planos de agdo 5W2H voltados a padronizagao de processos e a redugao de gargalos
operacionais. Também foi desenvolvido um dashboard interativo no Power Bl, que
permite o acompanhamento em tempo real das obras, com filtros por tipo de

pendéncia, més, responsabilidade da construgao e tempo médio por cliente.

Palavras-chave: Qualidade; Centrais de GLP; Obras industriais; Ferramentas da

Qualidade; Melhoria continua; Teste de Hipdtese.



ABSTRACT

This study aimed to apply, in a sequential and integrated manner, quality tools and
statistical techniques to diagnose and mitigate the main factors that negatively impact
the execution time of bulk Liquefied Petroleum Gas (LPG) central installation projects.
The research analyzed 90 projects carried out between May and June 2025 in the
states of Pernambuco, Alagoas, Paraiba, and the municipality of Juazeiro do Norte,
Ceara. The methodology included the use of Brainstorming, Pareto Chart, Cause-and-
Effect Diagram (Ishikawa), GUT Matrix, Scatter Plot, as well as statistical tests such
as Kolmogorov-Smirnov and Brunner-Munzel. The main issues identified were: lack of
urgency on the part of the client, project failures, postponed inaugurations, gas
supplier switching, and commercial target-related delays. The Brunner-Munzel test
revealed a statistically significant difference between the durations of works executed
by the company and those under the client’s responsibility. Based on the findings,
5W2H action plans were proposed to standardize processes and reduce operational
bottlenecks. Additionally, an interactive dashboard was developed in Power Bl to
enable real-time project monitoring, with filters for type of delay, month, construction

responsibility, and average duration per client.

Keywords: Quality; LPG Central Installations; Industrial Projects; Lead Time; Quality

Tools; Continuous Improvement; Hypothesis Testing.
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1 INTRODUGAO

A construgao civil € um elemento sério do desenvolvimento da infraestrutura
do pais. Sua atuacido nao se limita ao aspecto territorial, por meio da expanséao e
modernizagao da infraestrutura, mas também contribui diretamente para setores
essenciais como habitagao, transporte, servigos e industria. Esses empreendimentos
nao apenas impulsionam a economia, gerando empregos e renda, como também
promovem melhorias significativas na qualidade de vida da populagdo. Ao fortalecer
as bases estruturais do Brasil, a construgcdo civil contribui para aumentar a
competitividade do pais no cenario global.

No entanto, a implementacao de projetos na construgao civil apresenta uma
série de desafios. Dificuldades técnicas, variagbes regionais, limitagdes
orcamentarias e restricbes operacionais figuram entre os principais entraves a
eficiéncia dos empreendimentos. Segundo Cardoso et al. (2019), a falta de integragao
entre as etapas de planejamento, execugéo e controle das obras representa um dos
maiores obstaculos do setor, contribuindo diretamente para atrasos, retrabalhos e
elevagao dos custos.

Mesmo nesse cenario desafiador, a diversidade geografica e socioecondmica
do Brasil apenas aumenta o desafio. Em varias areas, especialmente as distantes dos
grandes centros urbanos, bem como restricoes logisticas de transporte, escassez de
materiais e mao de obra especializada, elevam a realizagdo das obras (Oliveira &
Almeida, 2021). Além disso, inconsisténcias econdmicas e a continua mudanga nas
leis e regulamentos forgcam as gestoes a serem flexiveis e rapidas nas decisdes em
relacéo as forgas externas (Santos & Silva, 2020).

Esses problemas sao exacerbados em obras industriais altamente
especializadas, como centrais de GLP. Por serem parte de um produto inflamavel e
perigoso, tais instalagdes devem basear-se em rigorosas regulamentacdes técnicas
e de segurancga, cujas bases estdo no escopo da norma NBR 13523:2019 (ABNT,
2019). Esses requisitos devem ser rigorosamente controlados em cada etapa, desde
o projeto até garantir uma instalagao totalmente operacional e segura.

As centrais de gas tém um papel fundamental na cadeia de suprimento de
GLP. Elas sao responsaveis pela entrega segura do produto para residéncias,
empresas, industrias e servicos essenciais. Mas ha muitos fatores que influenciam a

decisao de quando iniciar essas obras: o perfil de consumo do cliente, a situacéo
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técnica do local, a disponibilidade do material, a dificuldade de instalagdo. Segundo
Lima et al. (2022), esses fatores exigem um grau de gestdo que combina precisao
técnica com a flexibilidade necessaria para acomodar as circunstancias unicas de
cada projeto.

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo analisar, com base em
dados reais e uma abordagem metodoldgica estruturada, os principais fatores que
impactam o tempo de execug¢ao das obras de centrais de GLP. Para isso, foram
avaliadas 90 obras realizadas entre maio e junho de 2025, nos estados de
Pernambuco, Alagoas, Paraiba e na cidade de Juazeiro do Norte, no Ceara.

A fim de garantir uma investigacao robusta e fundamentada, a analise adotou
um conjunto de ferramentas da qualidade — como Brainstorming, Diagrama de
Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Matriz GUT, Grafico de Disperséo, teste de
hipotese e o plano de agdo 5W2H. O uso integrado desses instrumentos permitiu nao
apenas identificar os principais fatores que causam atrasos, mas também propor
solugdes praticas capazes de otimizar os processos e tornar a execugao das obras
mais previsivel e eficiente.

Como produto técnico derivado da pesquisa, foi desenvolvido um dashboard
interativo no Power BIl, que permite acompanhar em tempo real o andamento das
obras. Essa ferramenta foi configurada para permitir analises segmentadas, com
filtros por tipo de pendéncia, responsavel pela execugao (empresa ou cliente) e més
da obra, facilitando a tomada de decisbes com base em dados atualizados e

confiaveis.

1.1 Justificativa

A execucgao de obras industriais, como as centrais GLP, caracteriza-se por um
conjunto de etapas técnicas interdependentes, cuja complexidade exige um
gerenciamento rigoroso. A auséncia de controle adequado sobre essas fases pode
resultar em atrasos expressivos, elevagdao de custos operacionais e
comprometimento da seguranga e da qualidade final do servigo prestado (CARDOSO
et al., 2019; SANTOS & SILVA, 2020). Nesse cenario, a aplicagao de ferramentas da
qualidade emerge como uma abordagem metodoldgica eficaz para diagnosticar,

analisar e mitigar os principais fatores que afetam o desempenho temporal das obras.
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Além disso, para que uma central de gas seja projetada e executada de
maneira segura e em conformidade com os requisitos legais, € imprescindivel a
observancia rigorosa da norma NBR 13523:2019. Esta norma técnica estabelece as
diretrizes para instalagdes internas de centrais de gas liquefeito de petréleo (GLP),
detalhando aspectos fundamentais como os distanciamentos minimos de pontos de
ignicdo, passeios publicos, outras fontes de combustivel, janelas, aberturas e
rebaixos, bem como a quantidade e a posi¢gao adequada de extintores de incéndio. O
seu cumprimento € essencial para assegurar que o consumo de gas por parte do
cliente ocorra de forma eficiente e, principalmente, segura.

A relevancia deste estudo reside na necessidade de aprimorar a gestdo das
obras por meio de uma abordagem baseada em dados concretos e metodologias
consolidadas. Para isso, sdo utilizadas ferramentas como o Brainstorming, o
Diagrama de Pareto, o Diagrama de Causa e Efeito, a Matriz GUT, Grafico de
dispersao, teste de hipotese e o plano de agao SW2H. Esses instrumentos permitem
nao apenas a identificagdo e categorizagdo dos problemas mais recorrentes, mas
também subsidiam a tomada de decisdes estratégicas e a implementacéo de agdes
corretivas orientadas a melhoria continua.

Devido a alta demanda de instalagdes de centrais de GLP e a grande variedade
de fatores que desempenham um papel durante sua implementagao, entre eles
logistica, m&o de obra contratada, qualidade da constru¢gao e comunicagao entre as
partes envolvidas, é necessario ter um método analitico que possibilite que os dados
operacionais se tornem conhecimento gerencial. Nesse sentido, o presente trabalho
contribui tanto para a organizagao estudada quanto para o campo da engenharia de
produgao, ao propor um modelo de analise aplicavel a diferentes realidades do setor
industrial.

Além de seu valor pratico, a pesquisa também possui mérito académico, ao
demonstrar a aplicabilidade das ferramentas da qualidade em contextos reais e
operacionais. Ao fazé-lo, estimula o desenvolvimento de estudos aplicados que
promovam maior eficiéncia, controle e padronizagdo na gestdo de obras técnicas,

reforcando o papel da engenharia como agente de transformag¢éo organizacional.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este estudo busca identificar as causas recorrentes de atraso nos principais
fatores que impactam a duragado das obras de centrais de GLP e propor melhorias

operacionais para mitigar os fatores.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar os principais fatores que contribuem para os atrasos na execugao
das obras de centrais de GLP, com base na analise de dados operacionais,
observagdes em campo e relatérios técnicos de 90 obras realizadas entre maio
e junho de 2025.

e Aplicar de forma sequencial e integrada ferramentas da qualidade e métodos
estatisticos — como Brainstorming, Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa
e Efeito, Matriz GUT, testes de hipotese e SW2H — com o objetivo de
estruturar, aprofundar e validar a analise dos problemas observados.

e Desenvolver planos de agéo corretivos e preventivos baseados nas causas-
raiz dos atrasos.

e Desenvolver um dashboard interativo no Power Bl como ferramenta de
monitoramento da execug¢ado das obras, permitindo o acompanhamento em

tempo real dos indicadores operacionais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Brainstorming

O método de Brainstorming ou como também é conhecido “tempestade de
ideias”, € uma técnica amplamente empregada em processos de diagndstico, solugao
de problemas e geragao de ideias no contexto da gestao da qualidade. Desenvolvida
por Alex Osborn na década de 1940, essa metodologia estabelece um ambiente
colaborativo pautado na liberdade de expressdo, com o objetivo de promover a
geracgao espontanea de ideias, sem criticas ou julgamentos prévios. Essa abordagem
visa estimular a criatividade dos participantes, favorecendo a construgcao coletiva de
solugdes a partir de multiplas perspectivas (Osborn, 1953).

No ambito da qualidade, o Brainstorming € utilizado como uma etapa preliminar
a aplicagao de ferramentas analiticas mais estruturadas, como o Diagrama de Causa
e Efeito ou a Matriz GUT, funcionando como um método de levantamento inicial de
causas potenciais ou hipbéteses que possam estar relacionadas ao problema
analisado. De acordo com Gitlow et al. (2005), a técnica é fundamental para capturar
o conhecimento tacito dos envolvidos no processo, muitas vezes nao registrado
formalmente, mas essencial para o entendimento completo do fenémeno.

A conducgao eficaz do Brainstorming requer o respeito a alguns principios
fundamentais: suspensdo do julgamento durante a geragédo de ideias, estimulo a
quantidade em detrimento da qualidade imediata, encorajamento a construgao
coletiva (piggybacking) e valorizagdo de ideias inusitadas (Tague, 2005). Esses
principios criam um ambiente seguro e propicio a criatividade, favorecendo a
diversidade de perspectivas.

Segundo Ishikawa (1986), o Brainstorming é uma ferramenta complementar as
chamadas sete ferramentas da qualidade, sendo frequentemente utilizada como
etapa exploratoria antes da construgcdo do Diagrama de Espinha de Peixe (ou Causa
e Efeito). Ao reunir operadores, gestores e técnicos de diferentes areas, a técnica
permite identificar multiplas visbes sobre um mesmo problema, aumentando a
robustez da analise e a eficacia das agdes corretivas posteriores.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), o Brainstorming tem um papel
estratégico na formacdo de equipes de melhoria continua, por favorecer o

engajamento e o sentimento de pertencimento dos colaboradores ao processo de
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solugcado de problemas. Adicionalmente, o uso da ferramenta favorece a construgao
de uma cultura organizacional baseada na inovagao e no engajamento colaborativo
dos envolvidos.

Embora o Brainstorming seja comumente associado a criatividade, sua
aplicacdo na gestdo da qualidade requer método. E necessario definir previamente o
problema a ser discutido, selecionar os participantes com base na diversidade de
experiéncias, limitar o tempo da sessdo e registrar adequadamente todas as
contribuigcdes. Montgomery (2009) ressalta que a fase de filtragem e categorizagao
das ideias é tdo importante quanto a geragdo, devendo ser conduzida com critérios
objetivos e alinhamento com os objetivos da organizacéo.

Adicionalmente, o Brainstorming pode ser utilizado de forma sincrona (em
reunides presenciais ou virtuais) ou assincrona (via formularios ou plataformas
colaborativas), ampliando sua aplicabilidade em contextos com equipes distribuidas
geograficamente. Vieira (2015) destaca que a utilizagcdo de tecnologia digital
potencializa a coleta e a organizagao das ideias, mantendo o dinamismo e a

abrangéncia da ferramenta.

2.2 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma das ferramentas mais antigas no controle de
qualidade, ajudando a organizar os problemas, prioriza-los e mostrar as causas mais
influentes nos resultados finais estudados. O Diagrama de Pareto baseia-se na
conhecida regra 80-20, identificada por Vilfredo Pareto no final do século XIX,
observando que em muitos fendbmenos, 20% dos fatores causadores produzem 80%
da carga de efeito. Com o tempo, essa ideia foi ampliada e passou a ser conhecida
como gestao da qualidade, tendo Joseph M. sido um dos principais responsaveis por
essa evolugao conceitual, pois 0 mesmo reconheceu como uma abordagem poderosa
para concentrar recursos na solugdo dos problemas mais importantes (Juran &
Godfrey, 1999).

Do ponto de vista visual, o Diagrama de Pareto € usado para apresentar
informagdes a fim de iluminar as categorias mais prevalentes ou significativas,
listadas com base na magnitude de forma decrescente. A forma do grafico € composta
por barras verticais cuja base representa os assuntos analisados — tipos de falhas,

causas, problemas a serem resolvidos — e medidos pela escala a esquerda a
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frequéncia ou impacto no eixo vertical a esquerda. Além disso, uma linha curva no
eixo vertical direito € a porcentagem cumulativa dos dados, ajudando a identificar as
categorias que concentram a maioria dos efeitos observados. Esta visdo permite que
0s gestores se concentrem nas coisas vitais, tornando-as viaveis e eficazes
(Montgomery, 2009).

O Diagrama de Pareto é uma das sete ferramentas de qualidade (7Q)
mencionadas por Ishikawa (1986) e € justamente devido a sua simplicidade, eficacia
e aplicabilidade em varios contextos organizacionais. Esta intimamente relacionado a
ideia de melhoria continua na medida em que permite a uma organizagao direcionar
recursos para problemas ou oportunidades quando e onde sao mais eficazes.

A aplicagao do Diagrama de Pareto n&o se limita apenas a analise de defeitos
ou falhas. Ele pode ser utilizado também em analises de custos, tempo de processo,
perdas de producao, reclamacdes de clientes e outros indicadores-chave. Conforme
Slack, Chambers e Johnston (2009), a ferramenta auxilia na tomada de decisbes
estratégicas ao evidenciar quais sao os elementos de maior influéncia negativa sobre
os resultados organizacionais.

E importante destacar que a eficacia do Diagrama de Pareto esta condicionada
a qualidade dos dados utilizados. Dados incompletos ou mal categorizados podem
levar a interpretagdes equivocadas e, consequentemente, a decisdes ineficazes. Por
isso, Gitlow et al. (2005) enfatizam a importancia da padronizagcdo na coleta e no

registro de dados, bem como da validagao prévia das categorias utilizadas no grafico.

2.3 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de
Ishikawa ou Diagrama Espinha de Peixe, € uma ferramenta analitica amplamente
empregada na gestdo da qualidade para identificar, explorar e representar
graficamente as possiveis causas de um problema ou efeito especifico. Foi
desenvolvido por Kaoru Ishikawa em 1943, sendo incorporado posteriormente ao
conjunto das sete ferramentas da qualidade (7Q) por sua relevancia na analise de
processos e na busca por solugdes sistematicas e estruturadas (Ishikawa, 1986).

A estrutura do diagrama remete a forma de uma espinha de peixe, onde a
“cabeca” representa o efeito (ou problema) a ser analisado, e as “espinhas” principais

correspondem as categorias de causas. As causas secundarias e terciarias sao
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adicionadas como ramificagcbes dessas espinhas, criando uma representagao
hierarquica das possiveis origens do problema. Essa representagcao pode ser

observada na Figura 1.

Figura 1 - Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa) - Fonte: PMWay
Diagrama de

Causa e Efeito

Problema

Causa

Tradicionalmente, as categorias principais s&do agrupadas no modelo 6Ms:
Maquina, Método, Material, Mao de obra, Meio ambiente e Medida, especialmente em
contextos industriais (Montgomery, 2009). No entanto, essas categorias podem ser
adaptadas conforme a natureza do processo analisado.

Segundo Juran e Godfrey (1999), a principal contribuicdo do Diagrama de
Ishikawa esta na sua capacidade de fomentar o pensamento critico e o trabalho em
equipe durante a analise de falhas. Ao exigir a decomposicao légica de um problema
em causas potenciais, a ferramenta incentiva uma investigagéo profunda, evitando
solugbes superficiais ou paliativas. Nesse sentido, sua utilizacdo favorece a
prevencao de recorréncia de problemas, pois permite atacar as raizes e ndo apenas
0s sintomas.

A aplicagdo do Diagrama de Causa e Efeito esta diretamente ligada ao
conceito de melhoria continua e a filosofia do controle da qualidade total ( Total Quality
Management — TQM), na medida em que propicia um diagndstico mais assertivo e
fundamentado. Para Gitlow et al. (2005), o diagrama contribui significativamente para

a fase de analise em metodologias estruturadas como o PDCA (Plan-Do-Check-Act)
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e o DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control), sendo um recurso essencial
em projetos de melhoria de processos e reducéo de variabilidade.

E fundamental destacar que, embora o diagrama seja qualitativo por natureza,
ele pode e deve ser complementado por analises estatisticas, testes empiricos ou
ferramentas quantitativas, a fim de validar as hipéteses levantadas. De acordo com
Slack, Chambers e Johnston (2009), essa complementaridade metodoldgica reforca

a robustez das decisdes gerenciais e favorece intervengdes mais eficazes.

2.4 Matriz GUT

A Matriz GUT é uma ferramenta gerencial utilizada para priorizagao de
problemas ou acbdes com base em trés critérios fundamentais: Gravidade (G),
Urgéncia (U) e Tendéncia (T). Desenvolvida por Charles H. Kepner e Benjamin B.
Tregoe em suas abordagens sobre analise de problemas e tomada de decisdo, essa
matriz € amplamente utilizada no ambito da gestdo da qualidade, planejamento
estratégico e controle de processos para direcionar recursos e esforgos aquilo que
demanda intervencdo mais imediata e impactante (Kepner & Tregoe, 1981).

A logica subjacente a Matriz GUT parte do pressuposto de que, diante de
multiplos problemas ou oportunidades de melhoria, deve-se avaliar e classificar cada

um deles segundo os critérios:

e Gravidade corresponde a intensidade dos efeitos que o problema pode
causar se nao for solucionado, incluindo potenciais prejuizos operacionais,
impactos financeiros ou danos a reputacao da organizagao.

e Urgéncia refere-se ao tempo disponivel para a intervengao, considerando o
limite aceitavel para resolver a situagao antes que ela comprometa
processos.

e Tendéncia avalia o potencial de agravamento do problema ao longo do

tempo, caso nenhuma agao corretiva seja adotada.

Cada um desses critérios é pontuado de 1 (menos relevante) a 5 (mais
relevante), e o produto entre os trés valores gera o indice de prioridade (G x U x T).
Esse resultado permite ordenar as situagdes conforme sua criticidade, servindo como

base racional para a alocagao de esforgos (Paladini, 2012).



23

De acordo com Maximiano (2011), a Matriz GUT contribui com a gestao
eficiente, pois transforma avaliacbes subjetivas em uma anadlise estruturada,
facilitando a comunicacéo entre os tomadores de decisao e os executores de agdes
corretivas. Além disso, a ferramenta estimula a abordagem sistémica, ao considerar
nao apenas o impacto imediato dos problemas, mas também sua evolug&o ao longo
do tempo.

A simplicidade de sua aplicagao e a objetividade na priorizagc&o tornam a Matriz
GUT uma técnica versatil, aplicavel tanto em ambientes industriais quanto em
servigos, administragcédo publica e saude. Sua utilizacdo é particularmente eficaz em
situacdes de recursos limitados, quando € necessario escolher em que focar os
esforgos de maneira estratégica e fundamentada (Falconi, 2009).

Cabe ressaltar que, embora a Matriz GUT ofereca suporte quantitativo na
priorizacao, ela deve ser complementada com julgamento critico e conhecimento
técnico do contexto. Como pontuam Slack, Chambers e Johnston (2009), ferramentas
qualitativas como essa ganham valor quando inseridas em uma cultura organizacional

orientada a melhoria continua e a analise fundamentada de processos.

2.5 Grafico de Dispersao

O grafico de dispersdo constitui um recurso estatistico essencial para
investigar possiveis correlagdes entre varidveis numeéricas, permitindo a visualizagao
da distribuicdo dos dados e a identificacdo de padrdes ou tendéncias. Seu principal
objetivo é identificar padrées, tendéncias ou correlagdes entre dois conjuntos de
dados, permitindo uma visualizagao intuitiva da distribuicdo e do comportamento
conjunto das variaveis. Embora simples em sua construgao, o grafico de dispersao &
amplamente utilizado em contextos de controle de qualidade, pesquisa cientifica e
tomada de decisdo baseada em dados (MONTGOMERY, 2009).

A construgao do grafico de dispersao baseia-se na representacao de pares de
observagdées em um plano cartesiano, onde a variavel independente ocupa o eixo das
abscissas (x) e a variavel dependente € posicionada no eixo das ordenadas (y). A
configuracédo dos pontos no grafico pode sugerir diferentes tipos de relagdo entre as
variaveis, como associagao direta, inversa, auséncia de correlagao ou padrdes nao

lineares. Conforme destacado por Hair et al. (2009), esse tipo de visualizagao
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desempenha um papel crucial na analise exploratéria, auxiliando na formulagao de
hipéteses iniciais e na definicdo de abordagens estatisticas mais apropriadas.

Além de sua utilidade analitica, o grafico de dispersao também desempenha
papel importante na comunicacdo de resultados. Sua clareza visual facilita o
entendimento por diferentes publicos, inclusive ndo técnicos, promovendo decisdes
mais informadas e fundamentadas.

Contudo, autores como Triola (2011) alertam para a interpretacéo precipitada
de padrdes visuais, especialmente em amostras pequenas ou com presenca de
outliers. Por isso, recomenda-se o uso do grafico de dispersdo em conjunto com
outras ferramentas estatisticas e com o suporte de conhecimento contextual sobre os

dados analisados.

2.6 5W2H

A ferramenta 5W2H é uma metodologia gerencial voltada a estruturacao de
planos de agdo de forma clara, objetiva e sistematica. A sigla é derivada de sete
perguntas fundamentais, oriundas do inglés: What, Why, Where, When, Who, How e
How much, ou seja: O que sera feito? Por que sera feito? Onde sera feito? Quando
sera feito? Quem fara? Como sera feito? Quanto custara?

Segundo Campos (2004), essa ferramenta tem origem nas praticas de
gerenciamento japonés e passou a integrar o conjunto de instrumentos utilizados na
gestdo da qualidade total (TQM — Total Quality Management). Sua aplicagéo permite
que organizagoes sistematizem suas acgdes corretivas, preventivas ou de melhoria
continua, garantindo clareza quanto as responsabilidades, prazos, objetivos e
recursos necessarios.

A estrutura do 5W2H pode ser representada conforme o seguinte

desdobramento:
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Quadro 1 - 5W2H - Fonte: Campos (2004)

Elemento Pergunta-chave Finalidade da questao
What O que sera feito? Define o objetivo ou agao principal
Why Por que sera feito? Justifica a agdo com base em

evidéncias
Where Onde sera feito? Determina o local ou setor de
aplicacao
When Quando sera feito? Estabelece o cronograma da acao
Who Quem fara? Define os responsaveis
How Como sera feito? Especifica os métodos ou
procedimentos
How much Quanto custara? Determina os custos envolvidos

Para Slack et al. (2009), a forca do 5W2H reside na simplicidade e
abrangéncia, sendo util ndo apenas no ambiente fabril, mas também em servicos,
projetos administrativos, saude publica e setores logisticos. A ferramenta funciona
como uma espécie de checklist estratégico, promovendo uma execug¢ao organizada,
com maior rastreabilidade e acompanhamento.

Paladini (2012) ressalta que o 5W2H ¢é frequentemente utilizado em conjunto
com outras ferramentas da qualidade, como o Diagrama de Ishikawa ou a Matriz GUT,
sendo a etapa de desdobramento operacional das causas identificadas e priorizadas.
Dessa forma, sua fungcéo esta centrada na transformacg&o do diagndstico em agao
concreta, documentada e monitorada.

Além disso, o 5W2H promove maior comprometimento da equipe, uma vez que
define responsabilidades com clareza, evitando duplicidade de esforgos ou omissdes.
Segundo Falconi (2009), a clareza na definicdo de “quem faz o qué” e “em qual prazo”
€ decisiva para o sucesso de qualquer plano de agdo no contexto de melhoria
continua.

No entanto, sua efetividade esta condicionada a consisténcia e a qualidade

dos dados obtidos. Se as respostas forem vagas ou genéricas, o plano resultante
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tende a ser ineficaz. Por esse motivo, Maximiano (2011) recomenda que o 5W2H seja
aplicado por equipes multidisciplinares, a fim de enriquecer o conteudo das respostas
com diferentes perspectivas técnicas e operacionais.

Dessa forma, o 5W2H se configura como uma ferramenta essencial na
transicdo entre o planejamento e a execucgdo, oferecendo suporte pragmatico a
implementacdo de acbes e assegurando coeréncia entre o diagnostico e os

resultados esperados.

2.7 NBR 13523:2019

Figura 2 - Exemplo de central de GLP - Fonte: O autor

A NBR 13523:2019, elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), estabelece os critérios para o projeto, montagem, alteragdo e
seguranga das centrais de GLP. Essa norma é essencial para garantir a conformidade
técnica e a seguranga das instalagdes que utilizam GLP em diferentes setores, como
comercial, industrial e residencial. O cumprimento das diretrizes normativas contribui
para a prevencao de acidentes e otimiza a eficiéncia operacional das instalacdes de
gas (ABNT, 2019).

A norma NBR 13523 desempenha um papel essencial na promocao da
seguranga e da eficiéncia em instalagdes que utilizam GLP, ao mesmo tempo em que

contribui para a uniformizacéo das praticas adotadas no setor. Por meio da definicao
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de critérios técnicos especificos, a norma orienta o correto planejamento e execugao
dos sistemas, reduzindo a probabilidade de falhas e riscos associados ao uso do gas.

Cumprir as normas e regulamentagdes € uma maneira eficaz de garantir a
qualidade das obras e reduzir a ocorréncia de nao conformidades. O cumprimento da
NBR 13523 também proporciona uma base solida para avaliar a qualidade das
instalacdes de GLP, contribuindo para uma gestao eficaz e a conformidade com as
exigéncias legais e regulatérias.

A NBR 13523 destaca pontos importantes para um consumo seguro de GLP,

tais como:

e Localizacao e afastamentos minimos: Define os requisitos de posicionamento
dos recipientes de GLP em relacédo a edificagdes, vias publicas e fontes de
ignigdo, garantindo um afastamento seguro para minimizar riscos de explosdes
ou vazamentos (ABNT, 2019).

e Projeto e instalagao: Estabelece as especificagdes técnicas para tubulagdes,
valvulas, reguladores de pressdo e demais componentes do sistema,
assegurando a integridade e funcionalidade da central de GLP (Mendes, 2021).

e Protecdo contra incéndio: Determina a necessidade de medidas preventivas,
como barreiras de contengao e sistemas de combate a incéndios, essenciais
para mitigar riscos em caso de vazamento ou combustdo acidental (ABNT,
2019).

e Identificagdo e sinalizacdo: E necessario instalar placas informativas e
sinalizagbes apropriadas que orientem operadores e usuarios sobre o0s
procedimentos de segurancga e agdes em caso de emergéncia (LIMA; COSTA,
2022)

2.8 Dashboard - Power Bi

Em um contexto de crescente complexidade nos processos organizacionais, a
gestdo baseada em dados (data-driven management) tornou-se essencial para a
tomada de decisdes ageis, assertivas e orientadas por evidéncias. Nessa perspectiva,
os dashboards, também conhecidos como painéis de controle gerenciais, destacam-
se como instrumentos visuais que integram, organizam e apresentam informacgdes

criticas de forma simplificada, dindmica e em tempo real.
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Segundo Few (2006), um dashboard eficaz é “um painel de instrumentos visual
projetado para transmitir, com clareza e rapidez, os dados mais relevantes
necessarios para atingir objetivos especificos.” Sua fungdo principal é fornecer
visibilidade imediata dos indicadores-chave de desempenho (KPIs), facilitando a
identificacdo de desvios e 0 acompanhamento do progresso de acgdes e projetos.

Dashboards podem assumir diferentes formatos, desde planilhas com graficos
dindmicos até plataformas especializadas de Business Intelligence (Bl), que integram
bases de dados, promovem visualizagdes interativas e permitem analises
multivariadas. A evolugdo dessas ferramentas tem sido impulsionada pela
necessidade das organizagdes de lidar com grandes volumes de dados em tempo
real, aumentando a agilidade operacional e a capacidade de resposta a eventos
criticos (Laursen & Thorlund, 2016).

Entre as plataformas mais utilizadas no mercado atual, destaca-se o Microsoft
Power BIl, uma solucdo de Bl que permite a criagcdo de dashboards dinamicos,
relatorios interativos e analises preditivas por meio da integragao com diversas fontes
de dados, como CRMs, ERPs, planilhas e bancos de dados SQL. De acordo com a
Microsoft (2022), o Power Bl permite que empresas transformem dados brutos em
insights estratégicos por meio de modelos de dados visuais, linguagem natural de
consulta e recursos de inteligéncia artificial.

Segundo Eckerson (2011), os dashboards n&o se limitam a simples exibigdo
de dados; eles funcionam como instrumentos de governanga da informacgao,
permitindo que os gestores acompanhem em tempo real os processos sob sua
supervisdo. Essa funcionalidade contribui para a promocao da transparéncia, da
rastreabilidade e da accountability. Tal caracteristica € particularmente relevante em
areas operacionais como construcao civil, logistica e instalagées industriais, onde o
controle rigoroso de prazos, recursos e gargalos influencia diretamente o

desempenho organizacional.

3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa adota uma abordagem metodolégica mista, combinando

elementos qualitativos e quantitativos. No aspecto qualitativo, busca-se compreender,
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descrever e interpretar os fendbmenos observados no ambiente operacional de uma
empresa atuante no setor de GLP, com énfase na analise dos fatores que impactam
o tempo de execugdo das obras de centrais de gas. Conforme apontam Denzin e
Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa tem como objetivo interpretar os significados
atribuidos pelos individuos aos fenébmenos sociais, priorizando a compreensao dos
contextos em que ocorrem, em vez da busca por generalizagdes estatisticas.
Simultaneamente, a pesquisa também adota uma abordagem quantitativa, ao
realizar analises estatisticas com base nas 90 obras. Foram aplicadas ferramentas
para testar hipoteses, graficos de dispersao, calculo de medidas descritivas e testes
nao paramétricos (como Kolmogorov-Smirnov e Brunner-Munzel). Segundo
Richardson (2017), a pesquisa quantitativa busca quantificar informagdes, permitindo

comparagdes objetivas e validacdo empirica das hipdteses levantadas.

3.2 Objeto e Sujeitos da Pesquisa

O objeto desta pesquisa foi a execugao de obras de instalacao de centrais de
GLP, com foco na analise do tempo de execucdo e dos fatores que afetam
negativamente esse indicador. A empresa estudada é uma das lideres globais na
comercializagado de GLP e energia. Com atuagéo consolidada em diversos mercados
internacionais e presenga significativa em todo o territério brasileiro.

Os sujeitos da pesquisa foram os profissionais envolvidos diretamente na
gestdo e execugao das obras, incluindo engenheiros de projeto, prestadores de
servico terceirizados (responsaveis pelas etapas de civilLb, montagem e
comissionamento), técnicos da area de liberagdo, consultores comerciais e membros
da equipe administrativa que realizam a roteirizagao de fretes, emissdo de ordens de
servico e acompanhamento de status no Salesforce. Segundo Vergara (2004), os
sujeitos de pesquisa sdo aqueles que fornecem dados por meio de sua participagao,
observagao ou relato, sendo indispensaveis para a coleta e interpretacdo das

informacoes.

3.3 Coleta de Dados

A coleta de dados envolveu tanto fontes primarias quanto secundarias, e

ocorreu entre maio e junho de 2025, periodo em que foram analisadas 90 obras de
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centrais de gas distribuidas nos estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba e no
municipio de Juazeiro do Norte, no Ceara. Os dados primarios foram obtidos por meio
de:

e Foram utilizados relatos espontaneos e conversas informais com gestores,
técnicos e prestadores de servigo, sem a aplicagédo de roteiros estruturados.
Complementarmente, realizou-se a analise de dados extraidos diretamente do
sistema Salesforce, o qual fornece informacdes detalhadas sobre 0 andamento
das obras, pendéncias registradas, tempo total de execugdo e historico de

ocorréncias.

Os dados secundarios foram extraidos de documentos internos, como
planilhas consolidadas de obras, relatérios de desempenho mensal e registros de

chamados técnicos.

3.4 Analise de Dados

A anadlise dos dados foi realizada por meio de abordagem qualitativa e
quantitativa. Segundo Bardin (2011), a analise qualitativa busca compreender o
conteudo latente das informagdes, explorando categorias e padrées que emergem
dos dados. Ja a analise quantitativa envolve a mensuragao e o tratamento estatistico
de variaveis numéricas, possibilitando comparagdes objetivas.O tratamento

estatistico dos dados deste estudo foi feito por meio do software Python v.3.13.

3.5 Método de trabalho

A realizacdo deste estudo contou com a participagao ativa de uma equipe
multidisciplinar formada por um coordenador, dois técnicos de campo e dois
assistentes administrativos, responsaveis pelas obras nos estados de PE, AL, PB e
Juazeiro do Norte (CE). A equipe esteve envolvida em todas as etapas de aplicagao
das ferramentas da qualidade, assegurando uma analise pratica e alinhada a

realidade operacional.
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Levantamento inicial: Com base na pergunta norteadora “Quais fatores
impactam negativamente o prazo das obras?”, a equipe utilizou o
Brainstorming para identificar os principais pontos criticos, apoiando-se em
dados do CRM e na experiéncia direta com prestadores e clientes.
Classificagao dos problemas: As causas levantadas foram organizadas no
Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa), distribuidas entre os eixos Método,
Material, Mao de Obra, Meio Ambiente, Maquina e Medida.

Priorizagdo: Os 10 problemas mais recorrentes foram definidos por meio do
Diagrama de Pareto. Em seguida, aplicou-se a Matriz GUT para avaliar a
gravidade, urgéncia e tendéncia de cada um.

Plano de acdo: Com base na ferramenta 5W2H, foram estruturadas acdes
corretivas, com responsaveis, prazos e recursos definidos.

Ferramenta de monitoramento: Por fim, foi desenvolvido um dashboard no
Power Bl, integrado ao Salesforce, permitindo o acompanhamento em tempo

real das obras e facilitando a tomada de decisdes com base em dados.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizagao da Empresa

O presente estudo de caso foi conduzido em uma empresa multinacional de
grande porte, considerada uma das lideres globais na comercializacdo de GLP e
energia. Com operagdes consolidadas em diversos paises e forte presenga no
territorio nacional, a organizagédo analisada atua de forma destacada no segmento de
instalagdes industriais de GLP a granel, atendendo clientes dos mais variados setores
econdmicos, incluindo industrias, estabelecimentos comerciais como restaurantes e
lanchonetes, redes hoteleiras, hospitais, aviarios e entre outros.

A estrutura da empresa contempla uma divisdo estratégica voltada
exclusivamente as obras, cujo escopo compreende desde o desenvolvimento do
projeto técnico até a conexao do sistema a rede de abastecimento. O processo de
execucao dessas obras obedece a um fluxo sequencial estruturado, dividido em seis
macro etapas operacionais: (1) Projeto; (2) Obra civil; (3) Frete; (4) Montagem

mecanica; (5) Liberagéo técnica; e (6) Comissionamento.

Figura 3 - Etapas do processo - Fonte: O autor
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Conforme demonstrado na Figura 3, o processo tem inicio com a elaboragao

do projeto técnico, etapa na qual € avaliada a viabilidade da instalagdo da central de
gas segundo os requisitos da norma NBR 13523:2019. Caso o projeto ndo atenda

integralmente as exigéncias técnicas ou normativas, ele retorna para revisao, gerando
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retrabalho e comprometendo o prazo total da obra. Apds a validagao técnica, o projeto
€ submetido a apreciagao do cliente para obtengdo de sua aprovacado Eventuais
discordancias nesta fase interrompem novamente o fluxo, exigindo uma nova rodada
de negociagdes e ajustes no escopo, 0 que pode acarretar atrasos substanciais.
Uma vez aprovado o projeto, verifica-se a necessidade de execug¢ao da obra
civil, momento decisivo para o cronograma. Concluida a etapa civil, segue-se com o
transporte do tanque até o local da instalagdo (frete), seguido pela montagem
mecanica, que compreende a instalagdo fisica dos componentes operacionais da
central. Na sequéncia, realiza-se a liberacdo técnica, etapa de vistoria de
conformidade com base em um checklist normativo. Por fim, verifica-se se os tanques
foram entregues previamente abastecidos com gas; caso positivo, procede-se
diretamente ao comissionamento. Caso contrario, € necessario aguardar o

abastecimento.

4.2 Brainstorming

Apds o mapeamento da amostra e a coleta sistematica de dados, a primeira
ferramenta da qualidade aplicada foi o Brainstorming, com o objetivo de levantar, de
maneira estruturada, as principais causas dos atrasos observados nas obras de
centrais de GLP. Esta etapa representou o inicio da fase analitica do trabalho e foi
conduzida em ambiente colaborativo, com a participagcéo ativa de cinco integrantes
da equipe de instalagdes industriais da empresa: um coordenador, dois técnicos de
campo e dois assistentes administrativos. A composi¢ao multidisciplinar garantiu a
convergéncia de diferentes visdes do processo, ampliando o escopo e a profundidade
da discusséo.

A dinédmica do brainstorming partiu da seguinte pergunta norteadora: “Quais
sdo os principais fatores que, na pratica, tém impactado negativamente o prazo de
execucao das obras?”. As respostas foram registradas em tempo real, respeitando os
principios classicos da ferramenta: quantidade de ideias em vez de qualidade
imediata, liberdade de expressao e estimulo a construgao colaborativa.

Como resultado, foram elencados 27 problemas distintos, que posteriormente

foram organizados em categorias tematicas. As categorias identificadas foram:

Quadro 2 - Execugao do Brainstorming - Fonte: O autor
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Problemas de Pedido para Meta de vendas Priorizacao Investimento
origem segurar a obra influenciando o pessoal dos insuficiente
comercial para o més cronograma de consultores. para arcar com
seguinte. execucgao. todos os
custos da obra
Dificuldades Cliente sem Indecisao do cliente | Cliente néo Cliente querer
relacionadas pressa para quanto a instalacao concordar com consumir o
ao cliente construir adequacgoes gas da
técnicas exigidas | concorréncia
Cliente sem Cliente sem Inauguragao
inscricao empenho (em casos | futura
estadual, de 6rgéos publicos) postergando o
impossibilitando andamento da
faturamento obra
Falhas no Projeto elaborado | Ma interpretagéo de | Projeto ndo

projeto técnico

de forma errada

normas técnicas

pelos projetistas

contemplando
visitas técnicas
prévias ao local

de instalagéo

Problemas de

suprimentos e

Falta de materiais

essenciais para

Falta de tanque

disponivel no

Falta de mao de

obra para

Falta de

cavalete

estoque execucao almoxarifado instalacao de pitstop ou falta
componentes de
especiais (como | vaporizador.
vaporizadores e
cavaletes)

Problemas Alta demanda Portdes das centrais | Inventario da Erro de rota

logisticos e de

transporte

sobre os
prestadores,
impactando

prazos

estdo com o prazo

de entrega atrasados

base impedindo
a saida de

materiais

durante o
transporte dos

tanques

Demora para
entregar os
tanques no

cliente
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Questoes
sistémicas e
operacionais

internas

Endereco errado
cadastrado nos

sistemas internos

Sem aprovagao
interna para

execugao

Dificuldades de
integracao entre
0s médulos de
vendas e
operagdes
dentro do
ambiente

Salesforce

Servigo mal
feito exigindo

retrabalho

4.3 Diagrama de Causa e Efeito

Com base na sistematizagcdo das

informagdes obtidas

por meio do

Brainstorming com a equipe multidisciplinar envolvida, os fatores que influenciam a

duracao das obras foram categorizados nos seis eixos do Diagrama de Causa e

efeito, conforme a Figura 4. Essa estruturagcao permitiu compreender com maior

clareza as origens dos principais gargalos do processo produtivo, evidenciando como

a aplicagao integrada das ferramentas da qualidade favorece a analise sistémica dos

atrasos.

Essa organizagao permitiu compreender, de forma estruturada, as origens dos

principais gargalos observados ao longo do processo.
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Figura 4 - Diagrama de Causa e Efeito - Fonte: O autor

Mao de Obra

Método

Material

Priorizacdo
Segura pessoal Portdes
obra para Sem atrasados
meta aprovagao
interna Falta de
tanque

Verba

A a Servico mal
insuficiente

demanda feito
Falta de

materiais Falta de mao

de obra para
equipamentos
periféricos

Meta de
vendas Integracdo
influencia salesforce e Falta de
cronograma vendas equipamentos
periféricos (cavalete}
vaporizador)

Atrasos nas
obras de

Indecisdo

centrais de
GLP

Ma interpretacdo
Demora para das normas
entregar os
tanques

Inventério
impede
saida

Sem pressa

para construir Cliente quer

consumir o gas
da concorréncia

Sem visita

técnica Sem empenho

Né&o concorda com
as adequagdes

Projeto

Sem inscrigdo
errado

Inauguracdo estadual

futura

Meio

Medida

Maquina

Ambiente

No eixo Método, foram alocados problemas relacionados a decisbes
administrativas e falhas processuais que comprometem diretamente o fluxo de
execucao das obras. Entre os principais fatores estdo o pedido deliberado para
“segurar a obra para o més seguinte” e a influéncia direta das metas de vendas no
cronograma técnico, que causam a paralisagdo de etapas ja viaveis com o objetivo
de atender a interesses comerciais. Soma-se a isso a priorizagao pessoal por parte
de consultores, que podem interferir na ordem técnica ideal de execugéao, e a auséncia
de aprovacgéao interna para o inicio das atividades. Ainda nesse eixo, destacam-se
dificuldades de integracdao entre os médulos de vendas e operagdes no sistema
Salesforce, bem como retrabalhos decorrentes de servigos executados sem a devida
padronizagao.

O eixo Material contempla as limitagdes fisicas que afetam a execucao das
obras, como a falta de materiais essenciais (tanques, cavaletes e vaporizadores),
frequentemente agravada pela indisponibilidade desses itens no almoxarifado.
Também se enquadram nesse eixo 0s atrasos na entrega de portdes metalicos —
frequentemente de responsabilidade do cliente — e as dificuldades de investimento
por parte da empresa para arcar com os custos totais da obra. Essas restrigdes
impactam diretamente o ritmo de instalagcao, gerando remarcagdes e deslocamentos

adicionais da equipe técnica.
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No eixo Mao de Obra, foram agrupadas questbes relacionadas a
disponibilidade e priorizagado dos prestadores de servigo. A alta demanda sobre os
instaladores compromete os prazos de execugao, especialmente em regides mais
distantes, onde ha escassez de mao de obra especializada. Além disso, ha situacdes
em que os profissionais priorizam obras mais préximas ou de menor complexidade,
desrespeitando a ordem planejada, o que contribui para a desorganizacdo do
cronograma.

O eixo Meio Ambiente abrange fatores externos a empresa, majoritariamente
relacionados ao comportamento e a postura do cliente. Entre eles, destaca-se a
auséncia de urgéncia para a construgdo, a postergacdo da inauguragcdo do
estabelecimento, a preferéncia por consumir o gas remanescente do fornecedor
anterior antes de iniciar a nova instalagcao e a ndo concordancia com as adequacodes
civis exigidas. Situagdes como a auséncia de inscricdo estadual (que inviabiliza o
faturamento) e o descompromisso em obras publicas também figuram como entraves
que a empresa nao consegue controlar diretamente, mas que afetam
significativamente o andamento das atividades.

Ja o eixo Maquina reune falhas operacionais e logisticas, como o impedimento
da saida de materiais durante inventarios ndo programados, o erro de rota no
transporte dos tanques, a demora na entrega desses equipamentos ao cliente e o
registro incorreto de enderegos nos sistemas internos, o que leva a entregas em locais
errados. Esses fatores operacionais, apesar de parecerem pontuais, comprometem o
fluxo geral da obra e exigem replanejamento e retrabalho.

O eixo Medida agrupa causas relacionadas a auséncia de padrdes técnicos e
procedimentos formais. Entre os principais pontos estao a elaboragao de projetos sem
visita técnica prévia, falhas de interpretacdo das normas técnicas pelos projetistas e
erros conceituais nos projetos entregues. Esses fatores geram retrabalho, atrasos e,
em muitos casos, a necessidade de iniciar novamente a etapa de projeto,

comprometendo todo o cronograma subsequente.

4.4 Diagrama de Pareto

Apds a categorizagdo dos principais problemas identificados durante a

execucao das 90 obras analisadas, procedeu-se a elaboracédo do Grafico de Pareto.
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A Figura 5 evidencia o principio de Pareto. As cinco causas mais prevalentes
— “sem pressa para construir’ (22 registros), “cliente quer consumir o gas da
concorréncia” (12), “Inauguracdo futura” (11), “Projeto errado” (9) e “Portdes
atrasados” (8) — somam, conjuntamente, 49,6% das ocorréncias. Esse resultado
confirma a existéncia de um nucleo restrito de fatores com elevada influéncia sobre

os atrasos registrados.

Figura 5 - Diagrama de Pareto - Fonte: O autor

Grafico de Pareto

1
76% 98,4% 99,2% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,09
100,01

A principal causa isolada foi a auséncia de urgéncia por parte do cliente (“sem
pressa para construir’), representando 17,89% do total. Essa situagao é tipica de
casos em que o contratante ainda n&o possui data definida para o inicio do consumo
ou opta por postergar a construgdo da central, geralmente por razdes estratégicas
internas. Em segundo lugar, destaca-se o fator “cliente quer consumir o gas da
concorréncia” (9,6%), que aponta para um descompasso entre a aprovagao contratual
e a intencdo real de ativagcédo da obra, resultando em ordens estagnadas por tempo
indeterminado.

Em seguida, o problema “inauguragao futura” aparece com 8,8% das
ocorréncias. As categorias “projeto errado” (7,2%) e “portdes atrasados” (6,4%)
completam o grupo das cinco principais causas, reforcando o papel decisivo do cliente

no andamento da obra.
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4.5 Matriz GUT

Com base nas categorias estruturadas no Diagrama de Causa e Efeito, tornou-
se necessario estabelecer uma hierarquia de tratamento entre os problemas
identificados, de modo a orientar a tomada de decisdo de forma eficaz.

Abaixo estdo os resultados da pontuacgao aplicada aos dez problemas mais

criticos identificados anteriormente, com base em uma escala de 1 a 5.

Quadro 3 - Execugéo da Matriz GUT

Problema G|U| T | Prioridade
Obras com responsabilidade civildo cliente | 5|5]| 5 125
(Sem pressa para construir)

Inauguragao futura 5154 100

Projeto errado 4145 80

Cliente quer consumir o gas da concorréncia [ 4 (4 | 4 64
Priorizagao pessoal (Time comercial pede |4 |3 | 3 36

para iniciar ou parar uma obra)

Alta demanda 313|4 36

Portdes atrasados 313|3 27

Nao concorda com adequacdes civis 3(3]3 27
Sem inscricao estadual 3(2]3 18
Inventario impede saida 212]|2 8

A analise do Quadro 3 evidencia que o problema “Obras com responsabilidade
civil do cliente” alcangou o maior escore (125), refletindo seu alto impacto no processo
produtivo. Essa condicdo, frequentemente associada a auséncia de
comprometimento do cliente com prazos claros, tende a desorganizar o fluxo
operacional. Em muitos casos, a execugao da obra civil esta vinculada a inauguragao
futura do estabelecimento, sem data definida, o que compromete seriamente a

previsibilidade da entrega e o aproveitamento dos recursos alocados.
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Na sequéncia, o item “Inauguracao futura” (100 pontos) representa os casos
em que o cliente opta por postergar a ativagao da instalagédo, mesmo com o projeto
tecnicamente viavel, esperando a abertura do negdcio.

Em 3° encontra-se o item “Projeto errado”, com pontuagdo 80, também
representa um dos principais gargalos operacionais. Falhas na elaboragao técnica
exigem retrabalho e revalidagdo. Outro ponto de destaque é o fator “Cliente quer
consumir 0 gas da concorréncia” (64 pontos), que se refere a situagdes em que o
cliente esta em processo de migragéo entre fornecedores, mas a instalagado da nova
central ocorre em um momento inoportuno. Nesses casos, embora o contrato com a
nova fornecedora ja esteja formalizado, a execugao da obra precisa ser postergada
até que o cliente consuma o volume remanescente de gas do fornecedor anterior. Tal
condicdo impde a equipe técnica a necessidade de aguardar a finalizagdo do
consumo antes de prosseguir com a instalagéo.

Ja as questdes como “Priorizagao pessoal” (Quando o time comercial pede a
paralisacdo e/ou continuacdo de uma obra para iniciar/continuar outra), “Alta
demanda de prestadores”, “Portdes atrasados” e “Nao concorda com adequacdes
civis”, com escores entre 27 e 36 pontos, ilustram entraves operacionais e logisticos
que, embora nao estejam entre os mais graves individualmente, possuem alta
frequéncia e impacto acumulado.

Nas ultimas posi¢des encontram-se: “Inventario impede saida” e “Auséncia de
inscrigdo estadual”. O primeiro refere-se a impossibilidade de retirada de materiais do
almoxarifado nos dias destinados a contagem de estoque, o0 que interrompe o
fornecimento de insumos essenciais e pode comprometer o andamento da obra. Ja a
“‘Auséncia de inscricdo estadual”’, embora apresente uma pontuagdo mais baixa,
representa um entrave de natureza fiscal que inviabiliza o faturamento e liberagao dos

materiais

4.6 Avaliagao estatistica

Com o objetivo de comprovar estatisticamente o impacto do problema "Sem
pressa para construir", apontado como o principal fator responsavel pelos atrasos na
entrega das obras, foi realizada uma analise quantitativa dos dados. A Figura 6
apresenta um grafico de dispersdo, no qual o eixo das abscissas representa os

indices atribuidos aos clientes, enquanto o eixo das ordenadas indica os respectivos
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tempos de execucdo das obras. Essa representacao grafica permite observar
possiveis correlagdes entre os dois conjuntos de variaveis, contribuindo para a

fundamentacado empirica da analise realizada.

Figura 6 - Grafico de Disperséo - Fonte: O autor
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A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas referentes aos tempos de

execucao das obras como um todo.

Tabela 1 - Estatistica Descritiva - Fonte: O autor

Medida Valor
| Média 26 dias |
| Desvio padrao 24 dias |
| 1° Quartil (Q1) 10 dias |
| Mediana (Q2) 18 dias |
3° Quartil (Q3) 34 dias
Minimo 2 dias
Maximo 119 dias
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A analise considerou 90 registros validos, com tempo médio de execugao em
torno de 26 dias e desvio padrao de 24 dias, resultando em um coeficiente de variagao
de 0,907, o que indica alta dispersao relativa. A mediana, fixada em 18 dias, aponta
para uma distribuicdo assimétrica a direita, reforcada pela ocorréncia de valores
extremos, como obras que chegaram a durar até 119 dias. O menor tempo observado
foi de apenas 2 dias, evidenciando a existéncia de casos de rapida conclusdo. Os
quartis inferior e superior situam-se em 10 e 34 dias, respectivamente, configurando
uma amplitude interquartil de 24 dias. Essa faixa representa os 50% centrais da
amostra e indica uma concentracdo moderada de valores em torno da mediana. O
box-plot na Figura 7 mostra a presenca de outliers para o limite superior do tempo de

duracao das obras. Esses outliers foram excluidos das analises subsequentes.

Figura 7 - Boxplot - Fonte: O autor
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A Figura 8 evidencia uma distribuicdo assimétrica a direita, com maior
concentragédo de obras nos intervalos de menor duragdo e uma cauda estendida em

direcao a valores mais altos.

Figura 8 - Histograma - Fonte: O autor
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E possivel observar que a maioria das obras esta concentrada em faixas de
duracgdo entre 10 e 30 dias, o que sugere que esse € o intervalo mais comum de
execucao. No entanto, ha uma quantidade nao desprezivel de obras com duragdes
superiores a 40 dias, e casos extremos que ultrapassam 100 dias, o que contribui
para o alargamento da cauda da distribuigc&o.

Mesmo que determinados problemas causem atrasos aparentemente
pequenos — como 3, 4 ou 5 dias — esses desvios representam um impacto
proporcional relevante, da ordem de 11% a 18% no prazo total. Como a empresa
prioriza a entrega com velocidade, qualidade e, sobretudo, seguranga, qualquer
acréscimo desse porte compromete diretamente sua performance operacional e a
satisfacdo do cliente. Além disso, obras cuja duragdo ultrapassa 45 dias sao
consideradas fora do padrao aceitavel, por apresentarem indicios de causas
especiais. Nessas situagdes, a recomendagédo € de investigacdo aprofundada, com
adocéao de acgdes corretivas especificas para evitar reincidéncia. Por esse motivo, as
obras com mais de 45 dias de duragao foram excluidas da presente analise.

Visando identificar diferengas significativas no tempo de execugéo das obras,

considerando um contexto em que a central de gas é executada pelo cliente (grupo
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1) ou, ainda, nos casos em que a responsabilidade foi atribuida a empresa (grupo 2),
procedeu-se a realizacdo de um teste de hipdtese para examinar o seguinte par de

comparacgoes:

e Hy: u; = U2 (@ média de duragao das obras com construgao civil realizada pela
empresa € igual a média das obras cuja construcéo é de responsabilidade do
cliente);

e Hj: u; # U, (as médias de duracgao sao diferentes).

A estatistica descritiva dos dados pertencentes aos grupos 1 e 2 sao

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Estatistica Descritiva - Responsabilidade do Cliente X Empresa - Fonte: O autor

Medida Cliente Empresa
grupo 1 grupo 2
Média 28,01 16,61
Desvio padrao 12,36 10,28
Variancia 152,87 105,62
1° Quartil (Q1) 19,9 7,8
Mediana (Q2) 30 13,8
3° Quartil (Q3) 38,9 21,6
Minimo 3 2
Maximo 44 44
Intervalo interquartil (IQR) 19 13,8
Assimetria -0,44 0,78

Antes de proceder a comparacao entre as médias, foi realizada a verificacao

da normalidade dos dados por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, conforme
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recomendado por Doane e Seward (2014). A hipétese nula preconiza a normalidade
dos dados, a qual foi rejeitada em ambos os grupos (grupo 1: KS = 0,9981, p-valor =
8,0498 x 10747 e grupo 2: KS = 0,9821, p-valor = 4,70 x 107107,

Figura 9 - Histograma Cliente x Empresa - Fonte: O autor
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Sendo que os dados ndo seguem uma distribuicdo normal (conforme Figura 9)
e assumindo que as variancias sao diferentes (Doane e Seward, 2014), optou-se pelo
uso do teste nao-paramétrico de Brunner-Munzel (Brunner and Munzel, 2000;
Neubert, K. and Brunner, 2007). Este teste foi utilizado para testar a hipétese nula de
igualdade estocastica dos grupos 1 e 2. A estatistica W = 3,411 do teste gerou um
valor p igual a 0,0025, o que leva a rejeicdo da hipotese nula para um nivel de

significancia de 0,05

4.7 5W2H

Diante da constatagao de que as obras com responsabilidade civil atribuida ao
cliente apresentam tempo médio de execucao significativamente superior aquelas
conduzidas diretamente pela empresa, tornou-se necessario propor um plano de agao

voltado a mitigagao desta problematica.



Quadro 4 - Execugao do 5W2H - Fonte: O autor
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What (O Why (Por Where When Who (Por How How
que sera que sera (Onde) | (Quando) quem) (Como Much
feito) feito) sera feito) | (Quanto
custara)
Formalizar Reduzir Novos Em até 45 Juridico e Insergéo de | Interno —
prazos indefinicbes | contratos | dias Comercial clausula sem custo
contratuais que comerciai obrigatéria | direto
para impactama |[se com prazos
execugao previsibilida | aditivos maximos
civil pelo de do de para
cliente cronograma | contratos execugao e
em penalidade
andament S por
o inércia
Implementar | Antecipar Obraem | Imediatoe [ Técnicode | Roteiro Interno -
uma diretriz | riscos de campo continuo campo e padrdode | Sem custo
de paralisagdo | (clientes suporte contato +
acompanha prolongada. | com administrati | registro em
mento a
semanal pendéncia VO CRM das
para clientes de tratativas e
com €execugao) previsado de
pendéncias conclusao
na etapa de
obra civil.
Avaliar Reduzir Obras Analise Time de Matriz de Custo
viabilidade impactos em | com alto caso a caso | instalagées | criticidade variavel por
de assumir a | clientes de valor ou industriais que analise | obra
execugao alto valor ou | impacto custo x
civil em risco de logistico impacto de
obras remobilizaga assumir
estratégicas | o civil
Aplicar Criar CRM e Semanalme | Time de Implementa | Interno
politica de visibilidade dashboar | nte. instalagcbes | r ranking de
ranqueamen | interna d - Power industriais atraso
to de sobre Bi meédio por
clientes com | clientes que cliente para
baixa compromete priorizagao
performance | m os prazos de
acompanha
mento e
agdes
comerciais
Padronizar o | Minimizar E-mail e Imediato Equipe de Criar um kit | Baixo custo
envio de retrabalho document projetos de
orientagdes | por agao de orientagéo
técnicas execugao projeto padrao com
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para fora do fotos,
construgao padréao especificag
civil pelo Oes e
cliente cronograma
modelo
Reforgar a Promover Prospecc | Treinament | Comercial e | Inserir Interno
comunicacd | desde o ao 0s em até Instalagbes | roteiro de
o dos riscos | inicio da comercial | 30 dias. Industriais | abordagem
de atraso na | relagao no
fase de comercial processo
venda um de venda e
entendiment simular
0 comum e cronograma
o] ideal vs.
comprometi real
mento entre
as partes
envolvidas.
Monitorar Aumentar Dashboar | Semanalme | Time de Filtro por Interno.
obras civis visibilidade d Power nte instalagdes | pendéncia
pendentes das BI. industriais e
com pendéncias responsabili
dashboard civis de dade da
dedicado responsabili etapa civil.
dade do
cliente
Implantar Reduzir Obras Em até 30 Comercial e | Plano B Interno.
plano de reincidéncia | reincident | dias. Instalagcbes | previament
contingéncia | e es Industriais | e mapeado
para clientes | remobilizaca com
com o de equipe segunda
historico de obra na fila
atraso ou
técnico deslocame
antes da nto
emissao da alternativo
OsS.

As acgdes propostas visam, principalmente, aumentar a previsibilidade do

processo, fortalecer os mecanismos de controle e fomentar maior comprometimento

por parte do cliente.
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4.8 Dashboard

Figura 10 - Dashboard - Fonte: O autor
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A Figura 10, mostra o dashboard que foi desenvolvido com o propdsito de
apoiar a tomada de decisdo gerencial, permitindo o acompanhamento em tempo real
da execucgao das obras de centrais de GLP ao longo dos dias. Integrado ao sistema
Salesforce, o painel reflete automaticamente todas as pendéncias registradas,
garantindo consisténcia e atualizagdo continua das informacgoes.

Entre as funcionalidades do dashboard, destaca-se a exibicado do tempo médio
de duracido das obras, o que facilita o monitoramento do indicador de prazo de
execucao e permite ao gestor avaliar, de forma rapida e visual, o desempenho da
operacao. Além disso, é possivel identificar os problemas mais recorrentes e, com
base nisso, estruturar planos de acao direcionados, como o0s propostos na
metodologia SW2H ja discutida anteriormente, a fim de mitigar as principais
intercorréncias e reduzir o tempo de execugao das obras.

A ferramenta também disponibiliza dados histéricos das obras realizadas em
meses anteriores, permitindo a analise de possiveis sazonalidades e o entendimento
de como certos problemas foram superados no passado. Esse recurso contribui para
o aprimoramento continuo das estratégias, possibilitando ajustes mais precisos nos

planos de acao e melhor adaptagao as realidades operacionais.
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Adicionalmente, o dashboard fornece uma visdo consolidada da operacao
atual, indicando o total de obras em andamento, quantas estdo em conformidade com
0 cronograma e quantas apresentam pendéncias criticas. Como parte da estratégia
analitica deste estudo, o dashboard interativo desenvolvido no Power Bl permite
segmentagdes por més, tipo de pendéncia e responsabilidade pela construgdo da

central, oferecendo uma leitura abrangente e estratégica do cenario operacional.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo aplicar, de forma sequencial e integrada, um
conjunto de ferramentas da qualidade com vistas a identificagdo, analise e mitigagcao
dos principais fatores que impactam negativamente o tempo de execugéo das obras
de centrais.

Por meio do Brainstorming, foi possivel levantar 27 diferentes causas de atraso
observadas ao longo do ciclo de vida das obras. Em seguida, com o auxilio do
Diagrama de Pareto, foram identificadas as causas mais recorrentes: Obras com
responsabilidade civil do cliente (Sem pressa para construir)” (22 ocorréncias),
“cliente quer consumir o gas da concorréncia” (12), “Inauguracgao futura” (11), “projeto
errado” (9) e “Portdes atrasados” (8). Juntas, essas cinco causas representaram
aproximadamente 48,8% de todas as ocorréncias, confirmando o principio de Pareto.

O Diagrama de Causa e Efeito permitiu estruturar essas ocorréncias em
categorias com o objetivo de destacar a complexidade multidimensional dos atrasos.
Ja a Matriz GUT evidenciou que o problema mais critico esta relacionado a
responsabilidade civil do cliente, com pontuagdo maxima (125 pontos), seguido por
inauguragao futura (100 pontos) e projeto errado (80 pontos).

Com base nessa classificagao, foram elaborados planos de agao estruturados
com a metodologia 5W2H, visando reduzir o tempo de execugao e promover maior
previsibilidade.A confiabilidade dessas analises foi assegurada por meio da aplicagao
de testes estatisticos. O teste de Brunner-Munzel indicou, com valor de p = 0,0025,
que existe diferenca estatisticamente significativa entre a duragdo média das obras
realizadas pela empresa e aquelas sob responsabilidade do cliente. A maior
dispersdo e assimetria positiva nas obras do cliente (Assimetria = -0,44) em
comparagao aquelas da empresa (Assimetria = 0,78) reforcam essa conclusao.

Com o objetivo de apoiar visualmente o processo de tomada de decisao, foi
criado um dashboard interativo no Power BI, incorporando funcionalidades de
fitragem por tipo de pendéncia, responsabilidade pela construgdo da central e més
de execucgado. O painel também permite monitorar em tempo real a duracido média das
obras, listar os clientes com maior tempo de execucio e visualizar a distribuicdo das
causas por frequéncia. Essa ferramenta se mostrou essencial para o
acompanhamento continuo das operacbes, a antecipacdo de riscos e o

direcionamento de agdes corretivas com base em dados atualizados.
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Assim, este estudo evidencia que a integracao estruturada de ferramentas da
qualidade, sustentada por uma base de dados confiavel e analises estatisticas
consistentes, pode gerar melhorias significativas em desempenho, eficiéncia
operacional e reducgao de incertezas. Os planos de acao desenvolvidos servem como
orientacdo estratégica para gestores que enfrentam desafios semelhantes no
segmento de instalacbes de GLP, favorecendo a padronizagdo de processos, a
mitigacao de riscos e o desenvolvimento de uma cultura orientada para a melhoria

continua.
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