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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de caso em uma empresa de telecomunicacgdo que aplica a
manutencao preventiva dos elementos da rede externa, visando a melhoria de qualidade em
servicos de telefonia. O objetivo do artigo é apresentar o desenvolvimento de um projeto de
melhoria baseado nas etapas dos projetos seis sigma para melhoria na qualidade do sistema
de telefonia fixa e transporte de dados, através da analise de dados historicos dos projetos.
Os resultados contribuem para a elevacdo da qualidade do processo, para a reducdo do
custo de cada projeto e para a reducéo do tempo de execucdo desses projetos. O artigo
apresenta o detalhamento das etapas do Projeto de melhoria adaptado e exemplificado ao
setor de manutencéo preventiva na rede externa de telecomunicagdes, podendo ser replicado
em situacGes similares.

Palavras-chave: Seis Sigma, Telecom, Manutengdo Preventiva, Rede externa,

Telecomunicagdes.

Abstract

This paper presents a case study in a telecommunication company applying preventive
maintenance of external network elements, aiming at improving the quality of telephony
services. The aim of this paper presents the development of a six sigma quality improvement
system of fixed telephony and data transport, through the survey of historical data of projects.
As results were obtained analysis that may contribute to the process quality improvement, to
reduce the cost of each project and to reduce the execution time of such projects. The paper
presents the project of Six Sigma steps detailed, adapted and illustrated to preventive
maintenance sector on the external network telecommunications and can be replicated in
similar situations.

Key-words: Six Sigma, Telecom, Preventive Maintenance, Telecommunication, External

network.
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1. Introducéo

A tendéncia do servicgo de telecomunicagdes no Brasil vem mudando nos altimos anos,
visto que a partir da privatizacdo do setor de telefonia fixa no inicio dos anos 2000, assim
como a liberagdo da exploracdo da banda B, faixa de frequéncia de transmisséo da telefonia
celular, incentivaram a entrada de muitas empresas no mercado. Empresas que detinham o
monopolio dos servicos passaram a lidar com a concorréncia e por consequéncia com a
diminuicdo dos seus marketshare (RIBEIRO, 2005).

Nesse cendrio, as empresas de telefonia fixa, que na maioria das vezes também séo
operadoras de telefonia movel, tém nos seus respectivos portfélios produtos concorrentes, 0
que dificulta a gestdo deste portfolio, a respeito de como distribuir 0s seus investimentos.
Como resultado disso, houve uma diminuicdo consideravel na qualidade dos servicos
prestados, por exemplo, 30,6% das reclamacdes feitas a central de atendimento da ANATEL
(2012), foram relacionadas a reparos, defeitos nas linhas telefonicas. Na intengéo de aumento
da qualidade dos servicos de telefonia a agéncia criou, ainda no periodo da abertura do
mercado, um plano de controle da qualidade dos servicos prestados pelas telefonias, chamado
de Planos Gerais de Metas de Qualidade (PGMQ). Um dos quesitos presente nesse plano é o
controle das reclamacges por reparo (capitulo 1V, artigo 8°), o qual estabelece que a empresa
de telefonia fixa devera atender a meta de até 1,5% de reclamagdes por esse motivo por més.
Além disso, consta no artigo 9°, desde mesmo capitulo, que a caracteristica de qualidade
tempo de atendimento para verificacdo da solicitacdo do cliente deve ser inferior a 24horas
em pelo menos 98% das solicitacGes. Esses reparos séo feitos, em geral, na planta externa,
que compreende a parcela da rede de telefonia que interliga o Distribuidor Geral com o
aparelho telefonico. E importante salientar que ainda que seja uma tendéncia a diminuigéo, ou
0 ndo crescimento, do namero de clientes de telefonia fixa, também faz parte desse sistema a
comunicacgéo de dados (internet), que a cada dia aumenta sua tendéncia de crescimento.

Ribeiro (2005) utilizou a metodologia Seis Sigma, na sua dissertacdo, nos servicos
prestados por empresas de telecomunicagdo aos Caixas eletronicos, dessa aplicacéo resultou o
aumento no nivel de servico dos Automatic Teller Machine (ATM’s) sendo um dos fatores de
relevancia a melhora nos servigos prestados pela operadora de telecom. Na mesma linha,
Montez (2011) teve como objetivo verificar se ap6s a implementacdo da metodologia Seis
Sigma as mudancas aplicadas continuariam a surtir efeito. Como resultado teve-se que a
metodologia aplicada a um processo repetitivo de trabalho, gera melhorias e ferramentas

ficam como um legado que por si s0 justifica o investimento.



Com vistas a melhoria de qualidade em servicos de telefonia, este trabalho apresenta
um estudo de caso em uma empresa de telecomunicacdo que aplica a manutencdo preventiva
dos elementos da rede externa, para o alcance das metas do PGMQ e para a manutencdo da
qualidade visando a diminui¢do dos defeitos antes da percepcdo desses pelo cliente. Essa
manutencdo foi feita por meio de trés planos de melhoria das sessfes de servi¢o, um para cada
ano de 2010 a 2012. Esses planos tiveram modelos de conducdo e execucdo dos projetos

diferentes em cada ano, o que gerou um resultado diferente em cada um dos anos.

Desta forma este artigo tem por objetivo desenvolver um projeto baseado no seis
sigma para melhoria na qualidade do sistema de telefonia fixa e transporte de dados, através
da analise de dados histéricos dos projetos referentes a manutencdo preventiva de uma
empresa de telefonia. Mais especificamente, o estudo compreende um plano de manutencédo
preventiva, que tem como intuito a melhoria dessa rede antes que o defeito seja percebido
pelo cliente. Esse plano foi realizado em trés anos (2010, 2011 e 2012), e em cada um desses
anos a metodologia de gestdo e execucgdo dos projetos foi realizada de forma diferente, o que
por sua vez acarretou em resultados (custo do projeto, tempo de execucdo e reducdo de
reclamacdes) diferentes para cada ano. Como resultados esperam-se contribuicbes e
defini¢bes de qual modelo de projeto resulta em melhor qualidade do processo, diminui¢éo do

custo e a diminuicao de tempo de execugcéo.

2. Referencial Teorico

Devido a grande competicdo entre as empresas e a reducdo de barreiras comerciais, a
qualidade dos servicos e produtos tornou-se essencial para a sobrevivéncia das organizagoes
(PINTO; CARVALHO; HO, 2006). Para suprir a necessidade de garantia da qualidade uma
metodologia que vem sendo evidenciada é o método de solugcdo de problemas do Programa
Seis Sigma com isso essa se¢do abordard um panorama geral do modelo, alguns fatores
criticos de sucesso, etapas de aplicacdo da metodologia e por fim casos de aplicacdes do Seis

Sigma.

2.1. Panorama Geral

Em relacdo ao Programa Seis Sigma (6c) duas abordagens sdo mais claramente
identificadas na literatura: a abordagem estratégica e a abordagem estatistica, a qual esta
focada na quantificacdo da variacdo que é baseada na quantidade de desvios padrdo em uma
variavel de estudo de um processo. Até o final dos anos 90, a maioria das publicacBes a

respeito desse tema enfatizou na metodologia inserida na implantacdo de projetos.



Atualmente, os reflexos produzidos no desempenho do negdcio tem sido alvo de maior
destaque nas pesquisas, como 0s aspectos da abordagem estratégica, para definicdo dos Seis
Sigma. Porém, numa analise de projecdo de futuro do método, pesquisadores e profissionais
vem tentando integrar o Seis Sigma com outras préaticas de gestdo inovadoras na tentativa de
tornar o método ainda mais atrativo para diferentes tipos de organizagdes que talvez néo
tenham comecado ou implementado completamente o Programa Seis Sigma. (SANTOS;
MARTINS, 2008, KWAK; ANBARI, 2006)

Werkema (2004) define o Seis Sigma como uma estratégia gerencial a qual objetiva a
satisfacdo dos clientes e 0 aumento da lucratividade da empresa, por meio da melhoria da
qualidade dos produtos e processos. De Feo e Bar-el (2002), salientam que as ferramentas e
técnicas do Programa Seis Sigma representam uma metodologia de melhoria de produtos e
processos que identificam e aumentam a eficiéncia e a qualidade em praticamente tudo que
uma organizacao faz em sua operacdo. Parast (2011) afirma que a fundamental diferenca entre
0 programa Seis Sigma e outros programas de melhoria de processo (Lean, TQM, etc.) esta
relacionada a habilidade do Seis Sigma de fornecer um contexto organizacional que facilita a

resolucéo de problemas.

2.2. Fatores Criticos de sucesso do Programa Seis Sigma

Kwak e Anbari (2006) identificaram quarto elementos chave para o sucesso da
aplicacdo do Seis Sigma: envolvimento gerencial e comprometimento organizacional,
Habilidade de selecdo, controle e gestdo de projetos; Encorajar e aceitar a mudanca cultural e
a Educacdo e treinamento continuos. Trad e Maximiano (2009) ressaltam que, da mesma
maneira, a literatura € unanime em afirmar a necessidade de uma equipe preparada e treinada
para implantagdo do projeto, além disso, a importancia da combinacdo de pessoas com o
perfil adequado. Cardoso et al. (2012) concluiram no seu estudo de caso a respeito de fatores
criticos de sucesso do Seis Sigma, que os fatores mais relevantes sdo: o envolvimento da
equipe, ter um Black Belt para cada grupo de projeto, e que a equipe tenha conhecimento nédo

apenas sobre o Seis Sigma, mas também sobre o processo da empresa.

Paula et al. (2006) também fizeram uma andlise do uso conjunto da Gestdo de Projetos
(GP) e do Seis Sigma, através do método DMAIC. Eles avaliam que o 66 esta alinhado com a
GP essencialmente por ser um projeto e pela necessidade de alinhamento com o planejamento
estratégico da empresa. Esse tipo de metodologia estruturada auxilia projetos Seis Sigma a

identificar a causa raiz do problema, ver solucdes e melhorar processos (PARAST, 2011).



Além disso, o autor afirma que a estrutura do método permite manter o foco no cliente

traduzindo os seus requisitos em melhoria de processo.

2.3. Etapas para aplicacéo do Seis Sigma

Para a aplicacdo do programa Seis Sigma para resolucdo de problemas é importante que um
método seja bem defino e estabelecido antes da implantagdo do projeto, visto que ndo ha
apenas um método para executar o 66. Segundo Rodrigues e Werner (2008) a metodologia
mais comumente utilizada € o Define, Measure, Analyze, Improve e Control (DMAIC) que
visa a melhoria de processos ja existente. Santos e Martins (2008) salientam que o DMAIC ¢
mais caracteristico em solucdo de problemas por garantir a reducdo na taxa de defeitos e
falhas nos produtos, processos e servigos. Complementar a isso Kwak e Anbari (2006)
definem o DMAIC como um processo de loop fechado que elimina etapas improdutivas.
Werkwema (2004) apresenta a versdao do DMAIC ndo somente como uma metodologia de

solucdo de problemas, mas como uma metodologia de projetos.

Anil et al. (2004) sugere um método alinhado ao Project management body of
Knowledge (PMBOK) em que as etapas da gestdo de projetos sdo integradas as etapas do Seis
Sigma: Iniciagdo — Identificar; Planejamento — Definir; Execugdo e Controle — Design e

Otimizar; e Encerramento — Verificar.

A figura 1 relaciona as etapas do meétodo e seus objetivos com as principais

ferramentas utilizadas em cada uma delas. A disposicdo das etapas segue o ciclo do DMAIC.

A primeira fase do DMAIC é a de definir (define), nessa etapa deve ser definido o
cliente do processo e seus requisitos para com isso ter um alvo a atingir, para isso deve-se
determinar os limites do processo através de um mapa atual desse e do fluxo do negdcio.
Além disso, deve ser estabelecida a equipe envolvida no projeto, de modo que ao fim dessa
etapa se tenha o escopo do projeto definido. A proxima etapa é medir (measure) significa
levantar os dados a respeito do processo, para retratar a situacdo atual. Esses dados devem ser
consistentes de modo que os valores sejam fieis ao processo, por isso deve ser feito um plano
de acdo para essa coleta de dados. A partir desta etapa € possivel analisar (analyze) as causas
dos defeitos das fontes de variacdo levantadas na etapa anterior. E considerada a etapa mais
importante do método, pois € a partir dessa andlise e identificacdo que serd elaborado um
plano de acdo na etapa seguinte melhorar (improve). Nessa fase, além de elaborar o plano de
acao, deve-se testa-lo a fim de verificar se o plano de acdo é eficiente. Essas acGes devem

buscar eliminar, atenuar ou minimizar as causas identificadas. Na Ultima etapa, controlar



(control) deve-se desenvolver uma estratégia para controlar o processo otimizado e por fim

implementar o plano de acédo pré estabelecido na etapa anterior (ECKES, 2001, MCCLUSKY,
2000, WERKEMA, 2004).

SEIS SIGMA

1. Definir os
requisitos do cliente
2. Identificar varia-
veis de saida para a
medicdo do projeto
3. Criar um infra-
estrutura 4.Avaliar o
impacto do projeto
5. Planejar o projeto
como um todo

1. Avaliar as
variaveis-chaves de
entrada 2. Avaliar a
capabilidadade do
processo 3. Mapear o
processo 4.ldentificar
as variaveis dominan-
tes 5. Refinar os
problemas/objetivos

1. Avaliar a relagdo entre
as variaveis-chaves de
entrada e saida 2. Anali-
sar o tipo de variagdo
predominante 3. Verifi-
cacdo da relagdo entre
as variaveis duas a duas
4. Verificar as solugdes
propostas

1. Selecionar fatores
e niveis 2. Executar
experimento e
analisar resultados
3. Determinar tole-
rancias 4. Desenhar
e implementar novo
processo

1. Estabelecer
padrdes de
medigdo para
manter o desem-
penho 2. Manter
ganhos obtidos
através da
padronizagdo

3. Treinamento
dos envolvidos

DEFINE

MEASURE

ANALYZE

IMPROVE

CONTROL

OBIJETIVO

Definir o escopo do

Determinar o foco do

Analisar o processo para

Identificar e avaliar

Garantir que o

mercado 2. QFD

3. Matriz de causa-
e-efeito 4.Carta de
projeto 5. Cronogra-
ma do projeto,
Custos da quali-
dade, Graficos de
Pareto, indicadores/
Gréficos

2. Cartas de controle
3. Capabilidade do
processo 4. Estatisti-
ca descritiva 5. Fluxo-
grama total do
processo, Diagramas
de causa-e-efeito,
MSA, ANOVA, FMEA,
Boxplot

efeito 2. Cartas multiva-
riadas 3. Boxplots

4. Analise de regressao e
correlagdo 5. Intervalos
de confianga, Teste de
hipdteses, ANOVA,
Estatistica descritiva,
Comparagdes empare-
Ihadas

executar o Projeto
de Experimentos
(DOE) 2. Superficie
resposta (RSM)

3. Operagao
Evolutiva (EVOP)
4,
Dimensionamento
de tolerdncias

projeto: problema, verificar a determinar as causas as solugdes alcance da meta
importancia, confiabilidade dos potenciais do problema prioritarias e seja mantido a
equipe, dados; coletar dados. implementa-las. longo prazo e
cronograma. Padronizar as
alteragdes
FERRAMENTAS
1. Pesquisa de 1. Séries temporais 1. Matriz de causa-e- 1. Planejar e 1. Plano de

controle 2.Cartas
de controle para
caracteristicas-
chaves 3. Poka
yoke, Pré-
controle,
InstrugGes de
trabalho

Figura 1: Etapas, objetivos e ferramentas do DMAIC
Fonte: Adaptado de Werkema (2004), Rodrigues e Werner (2008), Silva (2006) e De Feo e Bar-el (2002).

2.4. Casos de Aplicacdo do Programa Seis Sigma

A exemplo da empresa em que o presente trabalho sera aplicado, De Feo e Bar-el
(2002), relatam em seu artigo o caso da Telefonica da Espanha, que foi a primeira grande
empresa espanhola a implantar o 66 com um projeto piloto que comegou em fevereiro de
2001. O projeto teve como objetivo a reducdo de custos, e nos primeiros 10 meses
economizaram 30 milhdes de euros. O presidente da companhia na época ressaltou que



melhor mudanga que o Seis sigma deixou, foi a mudanca de filosofia de trabalho dentro da

empresa — resultado relacionado a abordagem estratégica do Seis Sigma.

Ainda na linha da abordagem estratégica, Myrick et al. (2009) realizou uma pesquisa
do tipo Survey com a intencdo de comparar o custo de implementacdo de programas como o
Seis Sigma entre empresas de varios porte. Além disso, teve como objetivo analisar se
existem situacGes em que as promessas ndo sao cumpridas ou situacGes em que 0 impacto
cultural ndo justifica o esfor¢co da implantagdo. Os resultados foram predominantemente
positivos em relacdo as metas estabelecidas e nos piores casos acredita que novas ideias foram

introduzidas.

3. Metodologia de Pesquisa

Esta secéo destina-se a apresentacdo da metodologia, na qual o trabalho em estudo foi
regido, dividida em trés partes: primeiramente uma breve apresentacdo do cenario de

aplicacdo, a seguir da classificacdo da pesquisa e por ultimo o método do trabalho.

3.1. Classificacao da pesquisa

A pesquisa é de natureza aplicada, uma vez que seu foco é aplicado a um caso especifico,
pratico e utilizavel na empresa em questdo. A abordagem de pesquisa é quantitativa, pois se
utiliza dados quantitativos que serdo tratados por meio de técnicas estatisticas. Em relacdo aos
objetivos da pesquisa, a mesma € classificada como conclusiva, pois se pretende estudar
relagcOes de causa e efeitos para melhoria da planta externa. Em relagdo aos procedimentos
técnicos da pesquisa, a mesma € classificada como estudo de caso porque consiste do estudo
especifico e aprofundado de aplicagdo de um método em uma determinada empresa, a qual
difere de outras aplicacOes e deve ser valorizadas, de forma que o resultado do trabalho se

torne de fato aplicavel a situacdo da empresa.

3.2. Descricao do cenario

A empresa foco do estudo foi fundada em 2002, primeiramente como uma empresa de
telefonia movel, a Gltima empresa entrante nesse mercado no Brasil, cinco anos depois foi
lancada como marca Unica de uma empresa de telefonia fixa, oriunda da privatizacdo do
sistema de telefonia brasileiro. Além disso, foi a primeira empresa, no Brasil, que unificou os
quatro elementos de Telecom, tornando-se quadriplay (mdvel, fixo, banda larga e TV). Em
2012, a empresa fechou o ano com 73,3 milhGes de Unidades Geradoras de Receitas (UGRS),

dos quais 18,2 milhGes pertencentes ao seguimento residencial.



A rede de telecomunicacdo em larga escala é dividida em duas partes: a primeira que faz a
ligacdo de um estado com o0 mundo através de antenas e fibras 6ticas de longas distancias; e a
segunda que faz as ligacGes dentro de um estado através de cabos metéalicos e fibras éticas de
menores distancias. Como pode ser observado da figura 2, essa segunda é subdivida em
Geografia de Rede de Acesso (GRAM), equivalente aos DDDs de cada estado; dentro de cada
GRAM existem varias localidades, que em muitos casos sdo as cidades; estas sdo divididas
em estacdes, 0 que, muitas vezes, equivale aos bairros; e, por fim, cada uma dessas estacdes €
dividida em armaérios de distribuicdo, um multiplicador de rede que possibilita um maior
alcance da rede. Em geral um armério é o elemento responsavel pelo servico em um conjunto
de ruas, essas regides de atuacdo desses armarios podem ser identificadas por uma sesséo de

Servico.

Figura 2: Representacéo da diviséo Planta de Telefonia fixa

Uma estacdo tem necessariamente um Distribuidor Geral (DG), e possivelmente mais de
um armario conforme a figura 2, que apresenta a representacdo de uma parte de uma estagéo e
seus elementos. O estudo de caso sera aplicado em uma parte dessa planta denominada de
planta externa, que compreende desde o DG de uma estacdo até a entrada do fio na residéncia
do cliente. Conforme mencionado, o estudo compreende um plano de manutencédo
preventiva, realizado em trés anos (2010, 2011 e 2012), e em cada um desses anos a
metodologia de gestdo e execucdo dos projetos foi realizada de forma diferente, assim
caracteristicas especificas de cada modelo resultaram em diferentes resultados de custo do
projeto, tempo de execucdo e reducdo de reclamacgdes. O numero total de projetos nos trés
anos foi de 388, sendo, exclusivamente, um para cada secéo de servigo. Esses armarios foram
previamente estabelecidos como ofensores em outro estudo, baseado na propor¢éo entre o
namero de reclamacdes por sessdo de servi¢o e 0 numero de linhas telefonicas utilizadas

nessa sessao.



Na a Figura 3, observa-se a rede com nove elementos dispostos em série, isto significa
que, a falha de um componente em qualquer parte do processo impede o funcionamento dos
processos subsequentes. A confiabilidade do sistema pode ser aferida por meio do total de
reparos em cada elemento em relagdo ao total de ocorréncias existentes na mesma secao
de servigo. Alguns desses elementos podem ser compostos por um ou mais componentes,
como pode ser visto na representacdo do DG na Figura 3. Com a estimativa preliminar da

probabilidade de um elemento falhar indica a criticidade do elemento no sistema.
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r
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Secundario primdrio

Figura 3: Desenho estrutural do sistema de uma rede local de telefonia

3.3. Caracterizagao do método de trabalho

O trabalho seguiu a metodologia sugerida por Rodrigues e Werner (2008) como a mais
comumente utilizada em aplicagdes de Seis Sigma em processos ja estruturados: o DMAIC.
Seguindo a linha de aplicacdo de projetos Seis Sigma alinhados a estratégia de negocio, 0
método do trabalho seguird as subetapas as quais sdo mais aplicaveis ao presente estudo. A

Figura 4 apresenta a metodologia deste estudo de acordo com as etapas do DMAIC.

1. Definir Descrigao Produto principal

Determinar as As necessidades dos clientes foram identificadas no inicio dos projetos de Definigdo do projeto

necessidades manuteng¢do preventiva, o conjunto desses projetos sdo denominados de a ser atuado

clientes/estratégias plano de melhoria de armario. Por meio de uma reunido com o gerente de

do negécio/ Avaliaro  projetos, que baseado nesse plano de melhoria e nas expectativas seus

Histodrico do resultados identificou a necessidade de uma avaliagdo da capacidade e

problema melhoria de processo de execugdo desses projetos.

Selecionar equipe de A equipe de projeto foi selecionada com base no dominio dos projetos de Equipe selecionada

Projeto melhoria ja executados e também no conhecimento a respeito do que detém
levantamento dos dados de um determinado sistema geolocalizado. A conhecimento sobre
equipe de projetos foi composta de quatro pessoas: o lider dos projetos de 0 processo e

melhoria, o responsavel pelo sistema de gestdo de projetos geolocalizado, a elementos criticos
pesquisadora além do gerente de projetos. Toda equipe realizou
treinamento com certificagdo de white belt disponibilizado pela empresa. Continua...




Determinar os
objetivos e
acompanhamento do
Projeto

Objetivo: Definir um modelo de execugdo de projetos que em relagdo aos
outros modelos possa reduzir o custo médio dos projetos; Reduzir o tempo
de execugdo médio dos projetos; Aumentar o percentual de redugdo de
reclamagdes de cada sessdo de servigo trabalhada. Além disso, Identificar os
elementos ofensores e sua confiabilidade.

Meta: Reduzir em 10% o custo de projeto e o tempo de execugdo até
Dez/2014; Diminuir em 25% o percentual de reducdo de reclamacdes apds a
obra de melhoria até Dez/2014.

Indicador: Custo necessario para melhorar 80% das sessdes de servigo
trabalhadas no modelo ideal/ pelo Custo necessario para melhorar 80% das
sessoes de servigo trabalhadas no modelo anterior

Percentual de redugdo no modelo ideal/ percentual de redu¢do no modelo
anterior.

Lista de indicadores,
procedimentos de
medigdo

Definir o escopo do
projeto/ Documentar
o Projeto

2. Medir

Identificar as varidveis
de entrada e as
variaveis de saida

Na definigdo do escopo do projeto, estabeleceu-se que a base de dados
utilizada seria em forma de censo, além disso, percebeu-se que seria
necessario que as variaveis de entrada fossem trazidas para uma base
comum, tendo em vista a diferenca nas bases: cada projeto de melhoria foi
aplicado em uma sessdo de servigo e essas se diferem em relagdo ao
tamanho, portanto o nimero de elementos reparados deve ser comparado
ao total de elementos existentes na sessdo. Estabeleceu-se que seriam
analisadas as recorréncias de problemas nos elementos (Cabos; Caixas
Terminais; Caixas de emenda; Jumper; Conexdes e Substituicdo de fio drop).
Identificou-se que todas as GRAMs do RS foram contempladas, além disso,
foi identificado que cada ano de projeto (2010; 2011 e 2012) tiveram formas
de execugdo diferenciadas, gerando um questionamento em relagdo as suas
eficiéncias como conjunto de projetos. Além disso, foi definido o
cronograma do projeto e o seu Project charter.

Descrigao

As variaveis de entrada do processo foram determinadas com base no
relatério obtido a partir do sistema de gestdo de projetos da empresa. E
possivel extrair diretamente informagdes a respeito do ano de execugdo da
obra, regido, elementos substituidos nas obras, custo de cada elemento. Os
dados levantados referem-se aos elementos existentes nas sessdes de
servico, além de informagdes da central de atendimento, como as
reclamagdes e o numero de clientes por sessdo. Como variaveis de saida,
baseado nos objetivos esperados, deve-se estabelecer o tempo de
execugdo, o custo total de cada projeto e o percentual de redugdo
reclamacgGes sessdo de servigo apods a obra.

Definiges a respeito
das bases de dados
Project Charter do
projeto

Cronograma e etapas

Produto principal

Identificagdo das
entradas e saidas do
processo

Relatérios de gestdo
de projetos,
Relatérios sobre os
elementos existentes
na planta, relatérios
sobre reclamagdes de
clientes.

Coletar/ consolidar
dados

A coleta de dados foi realizada a partir de dados de fonte secundaria, tais
como dados de reclamagdes e projetos executados pela empresa, extraidos
de relatérios. Os dados consolidados foram a quantidade de elementos
trocados dividida pelo total existente.

Percentual de
elementos trocados e
percentual de redugao
de reclamagao

Verificar as fontes de
variagdo dos
indicadores do
projeto

3. Analisar

Avaliar a relagdo
entre as variaveis de
entrada e varidveis de
saida

O comportamento das variaveis foi verificado através das médias, desvios
padrdo, limites superior e inferior. Verificar quanto ao més e a regido se ha
alguma tendéncia de reclamag6es em algum periodo dividindo as em
graficos por regido, do nimero de reclamagéo por més com as linhas
representando os anos.

Descrigao

1. Verificar se ha correlagdo entre o tempo e o percentual de redugdo de
reclamagdes; bem como se ha correlagdo entre o custo e o percentual de
reducdo de reclamacGes e por fim entre o tempo e o custo.

2. Analisar os dados ja levantados e medidos e verificar se ha diferenga
considerdvel entre os anos quanto a reducdo de reclamagdes, custo e
tempo de execugdo, identificar qual critério é o mais relevante.

3. Verificar a confiabilidade do sistema através do percentual de cada
elemento trocado pelo total possivel na planta.

Meédias, desvios
padrdo, limites
superior e inferior;
Grdfico temporal

Produto principal

1. Correlagdo entre as
variaveis

2. Variavel mais impac-
tante no resultado;
Box-plot

3. Grafico de Pareto;
Estimativa da confiabi-
lidade do sistema;

Identificar as
variaveis/
componentes que
necessitam controle

Avaliar qual elemento necessita de maior dedicagdo pelo seu impacto na
qualidade. E ainda se o procedimento de execugdo em cada ano é melhor
aplicavel considerando como indicadores custos, qualidade e tempo.

Elementos a serem
controlados e qual
modelo de aplicagdo
de projeto é o mais
favoravel
Continua...




4. Melhorar Descrigao Produto principal

Definir Com as conclusGes obtidas na etapa anterior foi elaborado um 5W2H com o  5W2H para plano de

procedimentos de plano de agdo consolidado. Definindo além de o que deve ser feito, quem melhoria

operagao e controle deve ser o responsavel, quando, onde, porque, como e quanto custara.

Implementar novos Planeja-se a execugdo de um projeto piloto com as novas especificagées e Resultado do projeto

ajustes e formato avaliados. Recomenda-se medir o resultado desse piloto de modo a  piloto e possiveis

procedimentos conferir se os resultados esperados foram alcangados e o incremento de incrementos
possiveis ajustes.

5. Controlar Descricao Produto principal

Estabelecer padrdes Devem ser estabelecidas metas para os indicadores avaliados tempo, custo Metas dos indicadores

de medicdo para e redugdo de reclamagao. bem definidas;

manter o

desempenho

Figura 4: Metodologia de pesquisa

4. Resultados

Nessa secdo serdo apresentados os resultados das fases de Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar. A fase definir foi apresentada na figura 4. O Project charter da fase definir esta no

apéndice A ao final deste artigo.
Fase Medir

Nessa fase, conforme aplicacdo sugerida no método do item 3.3 desse trabalho, em que a
etapa medir percorreu as seguintes atividades: (i) Identificar as variaveis de entrada e as
variaveis de saida, (ii) Coletar e consolidar dados, (iii) Verificar as fontes de variacdo dos
indicadores do projeto.

Na identificacdo das variaveis (i), a Figura 5 apresenta as varidveis de entrada
consideradas no estudo e o tipo de variavel. As variaveis foram determinadas com base nos

objetivos do trabalho e identificadas a partir dos relatorios e bancos de dados da empresa.

Estas varidveis foram analisadas de acordo com meses e regido (GRAM). Estas
caracteristicas foram consideradas fontes de variacdo, uma vez que um dos objetivos do
projeto € a comparagdo das variaveis entre 0s anos. A regido € uma importante fonte de
variacdo, tendo em vista que em geral uma regido pode sofrer influéncias da natureza, como
ocorréncia de maiores indices pluviométricos em determinados periodos dos anos,

aumentando no numero de reclamacgoes.

Demanda da qualidade Variaveis de resposta Tipo

Reduzir tempo de N 4
P Percentual de execucdo no tempo | Menor é melhor

execugao

Reduzir custo do projeto Custo do projeto Menor é melhor
Aumentar o percentual de | Percentual de reducdo de Menor é melhor
reducdo de reclamagdo reclamagoes

Figura 5: Variaveis de entrada do estudo



O numero de projetos realizados e, portanto, analisados foram 388, dos quais 90 em
2010, 98 projetos em 2011 e 200 projetos em 2012. As analises foram executadas em 5
GRAMs, codificadas como: 51 correspondente a regido metropolitana de Porto Alegre, 5C,
que ndo representa um dos DDDs do estado do Rio Grande do Sul, mas devido a sua
complexidade é considerada uma GRAM somente para a cidade de Porto Alegre, 53 € a
regido da fronteira do estado, 54 corresponde a regido serrana e por fim a regido 55 que fica

localizada no centro do estado.

Além disso, foram analisados os elementos de rede mais utilizados, sendo eles agrupados
independentemente de suas variacGes, por exemplo, a capacidade do cabo nédo foi
discriminada pelos diferentes tamanhos, pois foi entendido que esse tipo de diferenciacdo ndo

agregaria nas analises. Esses elementos identificados podem ser visualizados na Figura 3.

Para coletar e consolidar os dados (ii) as variaveis analisadas foram provenientes de
trés relatdrios de gestdo de projetos, o primeiro relatorio refere-se as medicfes de execucdo
das obras. Nesse relatorio consta para cada obra o total de elementos substituidos nela, o
custo, contemplado pelo servico prestado e o material utilizado. Além disso, o tempo de
execucao referente ao tempo entre o inicio do servi¢o na planta até a certificacdo do servico.
Do sistema geolocalizado, pode-se extrair informacfes a respeito da rede existente que
contempla todos os elementos de rede de cada sessdo de servigo. Informacdes sobre a
ocupacdo dos armarios, isto é, quantos clientes existem em determinada sessdo de servico,
foram necessarias para complementar as informacGes sobre a rede existente. Como foi
identificado, as sessOes de servico se diferem, e para que a identificacdo dos elementos mais
ofensores fosse feita de forma a considerar essas diferengas, dividiu-se o total de cada
elemento substituido pelo total de elementos existentes na rede. Além disso, proveniente
da central de atendimento, foram coletadas as informacGes sobre as reclamacdes, as quais
estdo disponiveis em um relatério de reclamacdes de clientes um para cada més (de abril de

2010 a setembro de 2013), nele constam todas as reclamacées por sessao de servico.

Na verificacdo das fontes de variacdo dos indicadores do projeto (iii) os dados
relativos as médias, desvios padrdo, estimativas de intervalo para a média, variancia, mediana,
foram consolidados atraves do software SPSS®, a partir de planilha com os dados
consolidados em uma unica base. O resultado pode ser observado nas Tabela 1, Tabela 2 €

Tabela 3.
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Intervalo de 95% de
Ano Média Desvio padrdo | Mediana confianca para media
2010 3040,71 1100 2931,49 (2809,63; 3271,79)
2011 2188,39 1270 1831,05 (1933,06; 2443,72)
2012 2012,27 710,63 1908,63 (1913,18; 2111,36)

Tabela 1: Resultados da variavel custo

Para a varidvel custo, os valores apresentados na Tabela 1 estdo representados em
unidades monetéarias de receita, visando a ndo exposicdo da empresa em valores de moeda

brasileira, os valores foram diretamente extraidos dos relatérios.

A variavel percentual de reducdo de reclamacgdo tem seus valores demonstrados na
Tabela 2. Isso porque, para levar em consideracdo o tamanho da sessdo de servigo e nédo
somente 0 nimero absoluto de reclamac@es por armario, dividiu-se a média de reclamacdes
nos meses depois da obra de melhoria, pela média de reclamagfes nos meses antes da
obra decrescido de uma unidade, chegando assim no percentual de reducdo do nimero de

reclamacdes. O que significa que quanto mais negativo, maior foi a sua reducao.

Intervalo de 95% de
Ano Média Desvio padrio | Mediana confiang¢a para média
2010 28,72 28,65 34,51 (34,72;22,72)
2011 24,26 31,60 29,14 (30,62; 17,91)
2012 15,93 32,23 15,89 (20,42; 11,44)

Tabela 2: Resultados da variavel percentual de reducdo de reclamacéo

Quanto ao tempo de execugdo de cada projeto (Tabela 3) houve um tratamento na
variavel, visto que o tempo previsto de execucdo da obra em cada sessdo de servico varia de
acordo com o seu tamanho. Por essa razdo, o tempo de execucdo de cada projeto foi dividido
pelo seu tempo previsto, resultando em um percentual de execucdo no tempo. Por exemplo,

para um resultado de 130 significa que o projeto levou 30% de tempo a mais do que o

planejado.
Intervalo de 95% de
Ano Média Desvio padrao | Mediana confianca para média
2010 134,52 110,88 95,29 (111,29; 157,74)
2011 103,85 225,36 47,5 (58,67; 149,03)
2012 94,43 79,81 78,08 (83,30; 105,56)

Tabela 3: Resultados da variavel percentual de execu¢do no tempo

Além disso, na tentativa de verificar, quanto ao més e a regido, se ha alguma tendéncia
de reclamagdes em algum periodo, foi elaborado um grafico temporal por regido das sessoes

de servico trabalhadas em 2012, relativo ao nimero de reclamacdo por més, em que cada uma
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das linhas representa um dos anos (Figura 6). Como pode ser observado, ndo hd uma
tendéncia bem definida para nenhum més de nenhuma regido, o que permite a interpretacédo
de que a diminuicdo de reclamacdes pds-projeto se deve ao efeito da manutencao preventiva e
ndo a um efeito natural para determinado periodo em uma regido. Verifica-se que houve
algum tipo de problema na computacgéo das reclamagdes no més de maio de 2010, visto que
ha& pontos muito abaixo do esperado para todas as regides. Desconsiderando entéo esse més, a
menor varia¢do estd no ano de 2013, ano em que se podem observar o reflexo das melhorias
obtidas a partir dos projetos de 2012. Em geral a série temporal de 2013 € inferior as linhas
representativas aos anos anteriores, 0 que pode sugerir uma eficiéncia dos projetos de
manutencdo preventiva, isso se torna mais claro ainda quando se trata das regides 5C e 54, em

gue houve o maior nimero de projetos.
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Figura 6: Analise temporal das reclamac6es
Fase Analisar

Conforme descrito no item 3.3, a etapa analisar foi dividida em duas subetapas: (i) Avaliar
a relacdo entre as variaveis de entrada e varidveis de saida e (ii) Identificar as varidveis/
componentes que necessitam controle. Para avaliar a relagdo entre as varidveis de entrada e

variaveis de saida (i) foram realizadas trés analises, apresentadas a seguir:

a. Verificar a correlacdo entre as variaveis.
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Como pode ser avaliada na Tabela 4, ha correlacdo significativa entre as variaveis analisadas,
porém muito fraca. O que permite interpretar que a correlacdo entre as variaveis € quase nula.
Isso contradiz as expectativas de que reduzindo tempo de execugdo haveria uma redugéo
direta do custo, uma vez que ndo houve evidencias desta relacdo com base nestes dados. Além
disso, permite a conclusdo de que o custo de recuperacdo da rede tem fraca correlacdo com

um melhor resultado de qualidade. Sendo assim é preciso tratar as variaveis

independentemente.
n=388 Custo % de reducgdo de % de execuc¢ao no
reclamagdo Tempo
Custo 1 -0,126* 0,459**
% de redugao de 1 -0,118*
reclamacgao
% de execugdo no 1
Tempo

*p<0.05 **p<0.01
Tabela 4: Correlagdo entre as varidveis
b. Analisar se ha diferenca significativa quanto ao custo, reclamacgdes e tempo dentre

0S anos.

Baseado nos dados apresentados na Figura 7, observa-se que para a variavel custo, o
ano de 2012 se mostra mais eficiente, ainda que a mediana e minimo de 2011 tenham sido

menores, a maioria dos valores de 2012 tem menor faixa de variagéo.
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Figura 7: Box-Plot do Custo
Para a variavel percentual de reducdo de reclamacdes foi estimado um intervalo de
confianca para a média com nivel de confianca de 95% (Tabela 2). A partir da analise dos
intervalos de confiancga, houve reducdo de reclamacdo em todos os anos, contudo os anos de

2010 e 2011 n&o apresentaram diferencas significativas entre si, uma vez que os intervalos se

15



sobrepGem. Ja o ano de 2012 houve um significativo aumento em relacdo aos dois anos

anteriores.

Na Figura 8, pode-se observar que o histograma de 2012 esta mais centralizado,

quando deveria ser deslocado a esquerda, a sobreposicdo da média e da mediana na Tabela 2

confirma essa analise. O ano de 2010 é melhor em todos os quesitos a excecdo do valor

minimo, que em 2011 e 2012 s&o menores.
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Figura 8: Box-Plot para o Percentual de Reducdo de Reclamacdes

Para a variavel tempo (Figura 9), o intervalo de variagdo de 2012 tem menor

amplitude. Considerando o intervalo de confianca de 95% (Tabela 3), os intervalos de 2011 e

2012 se sobrepdem, concluindo que ndo ha diferenca significativa para esses anos, por outro

lado € bem significativo para o ano de 2010. Porém, é notorio que no ano de 2011 possa ter

ocorrido um problema especifico em um projeto com tempo de conclusdo muito acima da

média.
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c. Verificar a confiabilidade do sistema através do percentual de cada elemento

trocado pelo total possivel na planta.

Conforme a equacdo (1) a confiabilidade de um sistema em série € dado pelo produto
das probabilidades individuais P = [p1 X p2 X p3 X ...x pn], e a confiabilidade de um
sistema em paralelo é a probabilidade de pelo menos uma falha obtida por P = 1 —
[p1 X p2 X p3 X ... X pn], sendo assim a equagdo genérica para confiabilidade do sistema

apresentado na Figura 3 com sete elementos pode ser obtida pela equacéo

n
R(t) = 1—<p1><p2>< [l—npi
i=1

Conforme a Figura 3 todos os elementos sdo representados em série, porém no interior

xp3><p4><p5><p6> (D

da caixa de emenda ocorrem as conexdes n dos condutores, esses componentes sdo dispostos
em paralelo, representado na equacao (1) por pi, em que n representa a capacidade do cabo
entrante na caixa de emenda. Esses elementos e as variaveis apresentadas na equagdo bem
como suas probabilidades calculadas foram relacionados na Tabela 5. As probabilidades de
falha de cada elemento foram obtidas através da relacdo entre a quantidade substituida

de um elemento pela sua totalidade existente na rede das sessdes de servico analisadas.

Elementos de rede Probabilidade de falha Variavel equagao

Fio Drop 0,55 pl
Caixa terminal 0,50 p2
Conexdes de condutores 0,44 pi
Cabo Primario e Secunddrio 0,09 p3
Armario de distribuicdo 0,39 p4
Bloco 0,55 p5
Jumper 0,44 p6

Tabela 5: Probabilidades de falha dos elementos de rede

Reduzindo a Equacdo 1 conforme as probabilidades de falha de cada elemento, e ainda que

todas as conexdes tenham a mesma probabilidade de falha, tem-se:
0,0023 x [1 — [T, 0,44] (2)

Por exemplo, supondo n = 200, a probabilidade de falha do sistema é 1- R(t) = 0,0023 e
R(t)=0,9977

Partindo para analise dos elementos ofensores, como podem ser observadas no Gréfico

de Pareto (Figura 10) tem-se que o elemento mais substituido nos trés anos de projeto foi a
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caixa de emenda com um indice proporcional a 60% de todas as caixas de emendas possiveis

de serem trabalhadas, foram substituidas.

Grafico de Pareto dos Elementos
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Figura 10: Grafico de Pareto

Para identificar as variaveis/componentes que necessitam controle (ii), baseado nas analises
dos itens (a), (b) e no gréafico da Figura 11, do qual é possivel avaliar que ha diferencas
significativas para a variavel custo entre os anos de 2010 e 2011, porém 0 mesmo nao €
percebivel entre 2011 e 2012, ano que se destaca apenas pela menor faixa de variacdo de
custo, apresentando uma maior eficiéncia em 2012. Avaliando também, o custo-beneficio de
cada ano de projeto, 0 modelo adotado em 2011 se mostra mais satisfatdrio, atendendo as
expectativas em relagdo ao custo, mantendo a qualidade. Levando em consideracdo a média
do custo de 2011 para 2012 houve uma reducdo de 8,79%. A reducdo de reclamacgdes em
2011 foi 52,29% a mais que em 2012. Além disso, pode se considerar o percentual das
sessOes de servicos em que de fato houve uma melhoria que em 2011 sendo este de 82,65%
das sessOes trabalhadas e em 2012 esse percentual foi de 72, 5% sendo assim, extrapolando o
modelo de 2011 para 2012, considerando a média de reducao e média para custo tem-se que
trabalhando 50 sessdes de servi¢o (SS) no modelo 2011 o valor gasto seria de 109.419,60
unidades de receita (UR) resultando em aproximadamente 42 SS recuperadas a uma eficiéncia
aproximada de reducéo de reclamages de 24,26. Para recuperar as mesmas 42 SS no modelo
2012, seria necessario trabalhar 58 SS resultando em 116.711,83 UR e uma eficiéncia
aproximada de reducdo de reclamacbes de 15,93. Resultando em média 7% mais valor

investido para recuperar a mesma quantidade de sessdes a uma média de redugdo de
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reclamacdes 35% inferior. Sendo assim, conclui-se que o modelo do ano de 2011 se mostra
mais satisfatorio em relacdo ao modelo de 2012, para todas as variaveis analisadas atingindo o

objetivo do trabalho.

Custo
95% ClI for the Mean

3500
3000
25004

2000 %

1500 1

2010 2011 2012

Figura 11: Intervalo de confianca de Custo

Para a analise dos elementos de rede ofensores, considerando as analises do item (c) 0s
elementos apresentados no Grafico de Pareto (Figura 10) sdo classificados como ofensores
totalizando 74,1 % problemas caixas de emendas, blocos, fios drop, caixas terminais e 0s

jumpers.

Levando em consideracdo a chance de falha do sistema de 0,2%, conclui-se entdo que
a maior forga nesses projetos deve ser dedicada a qualidade da substituicdo desses elementos.
Neste caso, pode-se considerar a qualidade da matéria-prima envolvida e a forma como a
conferéncia dessas obras tem sido realizada. Outro aspecto € a coeréncia entre os elementos
trocados na manutencdo e elementos trocados nos reparos, quando um cliente notifica a
empresa sobre falha na linha e um operador vai verificar e consertar o problema. Ressalta-se
que essa andlise ndo é conclusiva, uma vez que se constatou que os relatérios sobre os reparos
ndo sdo completos e que devem ser mais restritivos quanto ao seu preenchimento bem como

devem ser oferecidos treinamentos para 0s operadores.
Fase Melhorar

A partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, a etapa de Melhorar foi dividida em
duas fases. A primeira (i) definir procedimentos de operacdo e controle e outra uma fase de

(ii) implementar novos ajustes e procedimentos para conferir o resultado esperado.

Na primeira fase (i) foram definidos os procedimentos de operacdo e controle através de
um plano de acdo baseado na metodologia do 5W2H, de forma simplificada visto que alguns
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questionamentos ndo fazem sentido para as analises realizadas. Devem ser considerados: 0

que seré feito, quem sera o responsavel, quando, porque, como e quanto custara.

What Who When Why How How much
Estruturagdo e Lider dos A partir de Para garantir a Os projetos devem A média do custo
condugdo da projetos de novembro eficiéncia na ser conduzidos deve se manter
metodologia de | melhoria de 2013 redugdo de conforme a em torno de
projetos de reclamacgdes, custo | metodologia de 2190 unidades
melhoria de e tempo. projetos utilizada em | de receita
rede. 2011
Plano de Lider dos Quando for Para garantir a Os projetos devem Proporcional a
melhoria projetos de necessario eficiéncia na focar nos elementos guantidade de
simplificado melhoria utilizar redugdo de relacionados como elementos
menos reclamacgdes, custo | prioritarios. substituidos
recursos e tempo.
Avaliacdo dos Responsavel | Até Para garantir que Deve ser feita uma Sem custo, pois
materiais pelos dezembro nao soé haja avaliagdo comparativa | deve ser
utilizados materiais de 2013 manutengdo, mas entre os fornecedores | incorporado as
também que os e suas falhas. atividades do
elementos tenham funciondrio.
durabilidade.
Deve ser revisto | Gerente de Até janeiro Para garantir a O sistema geoloca- Sem custo, pois
oformatoea projetos de 2014 assertividade, os lizado deve servir de deve ser
utilizacdo de resultados e a suporte na conferén- | incorporado as
ferramentas confiabilidade dos cia das atividades atividades do
combinadas na projetos. executadas no mesmo | funcionario.
condugdo dos formato utilizado
projetos nesse trabalho
Avaliacdo e Gerente de Até janeiro Para que possa ser | Deve haver Sem custo, pois
reestruturacao operagoes de 2014 feita um treinamentos e devem ser
do formato de comparativo de orientacdo do pessoal | incluidos em um
registro das onde acontecem as | de operagdes para rol de

solugdes dos
reparos.

falhas percebidas
pelo cliente e onde
ha manutencdo

preenchimento
correto, bem como
restricoes do sistema
de modo a evitar o
preenchimento
errado.

treinamentos
que ja estdo
acontecendo.

Figura 12: 5W2H

Na segunda fase (ii) ocorrera um projeto piloto, nos formatos sugeridos na Figura 12, com

inicio imediato e posteriores avaliacdes.

Fase Controlar

Na ultima etapa do DMAIC foram estabelecidas metas para os indicadores avaliados

(tempo, custo e reducéo de reclamacdo). Em relacdo a reducdo de reclamacao deve se manter

superior aos 25% em relacdo ao nimero de reclamacdes antes da manutencdo. Em relacdo a
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quantidade melhorada deve ser superior a 80%, buscando a melhoria continua desse valor.
Para a variavel Custo deve se manter em torno de 2200 unidades de receita mantendo a faixa
de variacdo reduzida, através do controle de execucdo das obras. E, finalmente, para variavel
tempo devem ser mantidas, dentro do prazo estipulado, 95% das obras, sendo necessario um
forte controle e gestdo dos projetos executados.

5. Consideragdes Finais

Diante do estudo de caso realizado pode-se observar a clara influéncia do contexto
organizacional facilitando a solugdo de problemas, pois a tematica era de muito interesse para
empresa permitindo a dedicacdo dos profissionais para que o estudo fosse realizado. A
estrutura sequencial do Seis Sigma também se mostrou importante facilitando execucgédo do
projeto através do seu passo a passo estabelecido previamente. Como esperado pelos projetos
seis sigma o presente projeto obteve elevagdo da qualidade e assim um possivel aumento da
satisfacdo dos clientes bem como uma nitida reducdo dos custos e assim aumento da

lucratividade da empresa.

O estudo teve como objetivo desenvolver um projeto seis sigma para melhoria na
qualidade do sistema de telefonia fixa e transporte de dados, através da analise de dados
historicos dos projetos. A metodologia Seis Sigma percorreu as seguintes etapas: na definicdo
do projeto foram medidas as variaveis de resposta tempo, custo e o percentual de reducdo de
reclamacdes. Para cada variavel comparou-se os projetos dos anos de 2010 a 2012, pois cada
um destes anos representava modelos diferenciados de execucdo e gestdo de projetos. Na fase
de medir foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva e estimacdo por intervalo de
confianga. Os resultados das analises sugerem que modelo de projetos utilizado em 2011 se
mostra mais adequado, proporcionando melhorias nas trés variaveis resposta analisadas
alcancando as metas estabelecidas. Sendo assim, os procedimentos utilizados no ano de 2011
obtiveram melhores resultados nos indicadores e sugere-se como padrdo pela empresa.
Ainda este trabalho fez a anélise das probabilidades de falha nos elementos com o objetivo de
avaliar a confiabilidade. Contudo, os dados atuais ndo permitiram uma avaliacdo conclusiva
uma vez que cada sessdo de servico pode apresentar uma configuracdo diferente dos
elementos, sendo esta estimativa uma referéncia. Os principais resultados da analise foram
propostos como planos de acdo na fase de Melhorar por meio da técnica 5W2H. Como
controle foram propostos indicadores a serem monitorados no futuro, para continuidade deste
trabalho, sugere-se a comprovacdo dos resultados no que tange ao atendimento desses

indicadores para efetiva melhoria do servico. E possivel também que se faga um comparativo
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dos elementos de rede que mais sofrem manutencdo com aqueles que mais sofrem
reclamacdes/reparos, porém é necessaria a melhoria dos relatorios de campo conforme

sugerido no plano de acéo.
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