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RESUMO

O conceito de qualidade vem evoluindo devido ao crescente desenvolvimento tecnoldgico,
tornando-se um forte aliado na gestéo estratégica das empresas. Com o mercado cada vez
mais competitivo e dindmico, as organiza¢gdes necessitam adequar seus processos da melhor
forma, desenvolvendo um ambito cada vez mais estratégico e inovador. A presente pesquisa
teve como propésito analisar problemas ocorridos em um processo de fabricacdo de painéis
elétricos de baixa tensdo, em uma empresa de automacao industrial, localizada na cidade de
Guarapuava-PR, identificando as principais falhas e, através do método DMAIC e das
ferramentas da qualidade, desenvolver uma proposta de melhoria no processo de fabricacéo.
Para o desdobramento metodolégico, foram realizadas as aplicagbes de ferramentas e
metodologias da qualidade, como: Método DMAIC, Brainstorming, Diagrama de Ishikawa,
5W2H e 5S, que permitiu identificar as falhas ocorridas no processo, sendo as maiores causas
de atraso na entrega do painel finalizado, o retrabalho e a espera por material, as quais foram
responsaveis por 72% dos atrasos ocorridos. Com isso, foi possivel identificar as causas
raizes destes problemas, permitindo uma melhoria mais objetiva. E possivel concluir que a
aplicacdo de ferramentas da qualidade buscando a permanente melhoria continua, €&
fundamental, mas isso se torna realmente possivel quando ha um comprometimento de toda
equipe envolvida.
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ABSTRACT

The concept of quality has been evolving due to the growing technological development,
becoming a strong ally in the strategic management of companies. With the market
increasingly competitive and dynamic, organizations need to adapt their processes in the best
way, developing an increasingly strategic and innovative scope. This research aimed to
analyze problems that occurred in a low voltage electrical panel manufacturing process, in an
industrial automation company, located in the city of Guarapuava-PR, identifying the main
failures and, through the DMAIC method and the tools of the quality, develop a proposal for
improvement in the manufacturing process. For the methodological unfolding, applications of
quality tools and methodologies were carried out, such as: DMAIC Method, Brainstorming,
Ishikawa Diagram, 5W2H and 5S, which allowed to identify the failures that occurred in the
process, being the main causes of delay in the delivery of the panel completed, rework and
waiting for material, which were responsible for 72% of the delays that occurred. With that, it
was possible to identify the root causes of these problems, allowing a more objective
improvement. It is possible to conclude that the application of quality tools seeking permanent
continuous improvement is essential, but this is possible when there is a commitment from the
whole team involved.
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1 INTRODUCAO

Devido ao mercado cada vez mais competitivo, as empresas tém sido forcadas a
analisar e recorrer a modelos mais eficazes para seus segmentos. Dessa forma, para ofertar
produtos/servi¢cos da melhor forma possivel, como nenhum outro em seu ramo poderia fazer.
Segundo Slack (2009), é necessério ter qualidade dentro da operacao, detectar desperdicios,
e saber implementar ferramentas da qualidade para diminuir gargalos. Quanto menor a
quantidade de erros em cada processo da operacdo, menor 0 tempo necessario para a
correcdo e, consequentemente, menor confusédo e irritagao.

Ribeiro (2016) relata que a gestdo da qualidade como estratégia competitiva também
parte do principio de que o ciclo do produto, incluindo a pesquisa de mercado com foco no
cliente, leva a uma continua identificacdo de novos requisitos e necessidades. A0 mesmo
tempo, em um mercado verdadeiramente competitivo, empresas concorrentes estardo
igualmente se esforgando para melhor atender as expectativas do mercado.

Esse conjunto de conceitos fundamentais requer um esforco de lideranca,
comprometimento e envolvimento de todos em busca da melhoria da eficacia e da eficiéncia
da estratégia competitiva. Portanto, lideranga, comprometimento e envolvimento sédo também
conceitos fundamentais da gestdo da qualidade (RIBEIRO, 2016).

Conforme Pacheco (2019), a pratica tem mostrado que, se bem conduzida, a Gestao
da Qualidade no processo gera mudancas que tém efeitos didaticos e psicolégicos muito
positivos. Esses efeitos sdo mais imediatos e visiveis na primeira fase, qguando os resultados
séo rgpidos e mais bem caracterizados. Ao mesmo tempo em que se enfatiza a relagéo entre
causas e efeitos, cria-se a certeza de que a qualidade no processo produz resultados
benéficos para todos os envolvidos.

Martinelli (2009) relata que ao considerar a qualidade como uma relacdo entre as
organizacdes com o mercado, torna-se possivel a compreensao da qualidade como um fator
estratégico para se atingir um determinado objetivo. O grande desafio da qualidade é
estabelecer um diferencial competitivo, para garantir que uma organizacao sobreviva em meio
a ambientes cada vez mais competitivos.

A qualidade é ainda uma das maiores contribuicbes operacionais para uma
organizacdo, uma vez que é a grande responsavel pela reducdo de defeitos, reducdo de
custos, aumento de produtividade, controle operacional, reducéo de retrabalho, ou seja, esta
presente e influencia diretamente todas as atividades da organizagdo (MARTINELLI, 2009).

As organizagfes que alcangcam a exceléncia devem estar observando atentamente as
atualizagbes do mercado e do mundo. Essa atitude facilita o entendimento dos desejos e
pensamentos do consumidor, que deve ser a motivagdo organizacional para se alinhar ao

cliente. Para que as empresas se aperfeicoem e alcancem essas metas € necessario estar



num processo de melhoria continua e instituir um sistema de indicadores de desempenho
(OLIVEIRA, 2009).

Frente ao que foi apresentado, para a empresa em estudo é de forma crucial que 0s
prazos de entrega sejam atendidos. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma
analise no processo de montagem de painéis elétricos, buscando identificar suas principais
dificuldades através da aplicacdo de ferramentas da qualidade, e assim, elaborar uma
proposta de melhoria em seu processo. Portanto, se iniciou o estudo realizando a aplicagéao
de ferramentas da qualidade para a elaboracéo da proposta de melhoria para a sua producgéo.

2 GESTAO DA QUALIDADE

Ha perfeita identidade de objetivos entre a Gestdo da Producdo e a Gestdo da
Qualidade, uma vez que ambas buscam a sobrevivéncia da organizacdo e sua continua
evolucdo. Note, contudo, que a Gestdo da Qualidade tem uma abordagem conceitual que
enfatiza. De fato, a qualidade é instrumento basico de sobrevivéncia das organizacbes e o
processo evolutivo uma de suas caracteristicas fundamentais. Esse enfoque conceitual esta
presente em todas as suas estratégias e ferramentas. Por isso, pode-se concluir que a Gestao
da Qualidade tem condi¢Bes de estruturar 0 mais estavel e o mais consolidado sistema de
gestdo das organizagdes, afirma Pacheco (2019).

A figura 1, a seguir, mostra um modelo de sistema de gestédo de qualidade baseado
em processos que visam, em cada uma das etapas, realizar a aplicacao da qualidade, assim,
buscando um foco total em satisfazer seu cliente, mantendo um processo inteiramente focado

em seus objetivos.

Figura 1: Gestdo da Qualidade.
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Buscando a melhoria continua de cada um dos processos, a utilizacdo de métodos
como o DMAIC, nos ajuda a alinhar o processo e desenvolver um procedimento de melhoria
continua em cada uma das etapas, pois assim, se torna possivel a aplicacdo de ferramentas

da qualidade de forma organizada e planejada.

2.1 METODO DMAIC

Desenvolvido dentro do contexto do Seis Sigma, o DMAIC, surgiu para suprir uma
necessidade detectada pela Filosofia Lean, junto ao entendimento de que o processo de
melhoria deveria ser continuo. Propds-se uma ferramenta de natureza ciclica e que pudesse
ser ativada e reativada diversas vezes, esse foi 0 contexto de criacdo do ciclo DMAIC em uma
fabrica da Motorola nos Estados Unidos de meados de 1980. Mais tarde, a ado¢ao do método
dentro das unidades da General Eletric (GE) nos anos 1990 fez com que ele ganhasse ainda
mais notoriedade como forma de alavancar a qualidade dos processos (PETENATE, 2020).

Conforme Sander (2018), a sigla DMAIC vem das palavras em inglés: Define,
Measure, Analyze, Improve e Control. Na traducéo para o portugués: Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar. O método é usado como um roteiro para orientar o desenvolvimento de
processos, esses processos buscam controlar o fluxo de trabalho, permitindo sua otimizagéo
para chegar nas metas desejadas. O DMAIC é composto de cinco etapas e cada uma ajuda
a reunir dados e informacdes para tomadas de decisdo estratégicas e bem orientadas.

Segundo Werkema (2012), diversas ferramentas sao utilizadas de maneira integrada
as etapas do DMAIC, que se transforma, entdo, em um método sistematico baseado em dados
e no uso de ferramentas estatisticas para se atingir os resultados estratégicos desejados pela
empresa.

Segundo Minetto (2018), o método DMAIC é constituido por cinco etapas:

e D — Define (Definir): O primeiro passo é definir as oportunidades, escopo,
objetivos e participantes. De maneira geral, nesse passo vocé define o que sera
feito e qual é o resultado esperado ao final da execuc¢do do ciclo. Uma dica
importante é: reflita sobre as melhorias que podem ser realizadas e foque nas
mais relevantes e viaveis. Brainstorming é uma técnica que pode ser bastante
atil para vocé nesse passo.

e M — Measure (Medir): O objetivo desse passo é coletar dados e informacdes
para analisar e avaliar o cenario atual, preferencialmente de forma quantitativa
e estatistica, para assim estabelecer baselines para as melhorias pretendidas
e, ao final do ciclo, vocé conseguir comparar o cenario atual com o resultado

obtido e assim verificar se as melhorias implantadas foram satisfatérias. Vocé



pode contar com o apoio de ferramentas como o Diagrama de Ishikawa, Pareto,
Matriz GUT ou Causa e Efeito.

e A - Analyze (Analisar): O foco aqui € identificar a causa raiz do problema.
Geralmente ao analisar um processo varias possiveis causas raizes sao
identificadas, mas a chave para o0 sucesso desse passo € priorizar e validar a
causa raiz do problema a ser tratado. Como resultado desse passo, espera-se
gue oportunidades de melhorias sejam criadas. Utilizar o 5 Porqués é uma
abordagem interessante para te ajudar na identificacéo e validagdo da causa
raiz.

e | — Improve (Melhorar): E a hora de tratar as oportunidades de melhorias
identificadas no passo anterior. Primeiramente vocé deve identificar as
possiveis solugdes para corrigir e evitar a causa raiz do problema, em seguida,
€ recomendado testar para descobrir se a solugéo proposta é efetiva, caso nao
seja, ela deve ser repensada e replanejada; se o resultado do teste for
promissor, a acdo deve ser implementada. Entretanto, pode ser que nessa
etapa vocé encontre varias solugdes, ndo necessariamente todas precisam ser
testadas e implementadas, muitas delas podem ser apenas identificadas e
registradas para futuramente serem utilizadas. De forma resumida, esse passo
consiste em: Identifique/Crie solu¢des, concentre-se nas solugbes mais faceis
e simples de serem implementadas, teste as soluc¢des, crie um plano de acéo
(a ferramenta 5W2H pode ser adotada), implemente/Implante as melhorias.

e C — Control (Controlar): O foco desse passo é controlar as agées do plano de
acao para que ele nao se perca. Para isso, € fundamental que vocé defina
critérios de controle como, por exemplo, checklists, metas e estatisticas para
servir como fonte de informagéo para o monitoramento da implementacéo das
acOes. Vocé deve verificar o desempenho do plano de acdo para garantir que
os resultados pretendidos sejam alcancados e consequentemente, conseguir
responder ao final desse passo se as a¢des de melhorias implementadas foram
ou nao eficazes. A ideia a ser fomentada nesse final de ciclo é: Busque a

melhoria continual

2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Essas ferramentas sdo utilizadas para definir, mensurar, analisar e propor solucdes
aos problemas que interferem no desempenho e no resultado das empresas. Elas ajudam a
estabelecer métodos mais elaborados de resolugdo baseados em fatos e dados, o que

aumenta a taxa de sucesso dos planos de acdo (RAMOS, 2018).



De acordo com Ribeiro (2016), a evolucdo da qualidade ocorrida no século passado
levou ao surgimento de varias técnicas para gerenciar a qualidade de produto e processo nas
operacdes de producdo da cadeia interna de valor. As mais basicas, chamadas ferramentas
da qualidade, tém por objetivo principal auxiliar o processo de melhoria continua, ou seja:
identificacdo de um problema, identificacdo das causas fundamentais desse problema, andlise
da situacdo visando a eliminacdo ou minimizacado dessa causa fundamental, implementacéo

e verificagao dos resultados.

2.2.1 Brainstorming

E uma ferramenta utilizada em reunides nas quais os integrantes tém liberdade total
de expor suas ideias, por mais absurdas que parecam, sem se preocuparem uns com 0S
outros, dos quais recebem ou nao influéncias. Tais ideias sdo classificadas e avaliadas de
acordo com as expectativas da organizagédo. (SELEME E STADLER, 2012).

2.2.2 Diagrama de Ishikawa

Segundo Werkema (2012), o Diagrama de Causa e Efeito € uma ferramenta utilizada
para apresentar a relagéo existente entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores
(causas) do processo que, por razdes técnicas, possam afetar o resultado considerado. De
acordo com o autor, como a sua forma lembra o esqueleto de um peixe, o diagrama também

€ conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe, conforme representa a figura 2.

Figura 2: Modelo Diagrama de Ishikawa.
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Uma terceira denominagcdo para esse diagrama é Diagrama de Ishikawa, em
homenagem ao Professor Kaoru Ishikawa, que construiu o primeiro diagrama de causa e
efeito para explicar a alguns engenheiros de uma industria japonesa como os varios fatores

de um processo estavam inter-relacionados (WERKEMA, 2012).

2.2.3 SW2H

Segundo Paula (2015) a ferramenta 5W2H € um checklist administrativo de atividades,
prazos e responsabilidades que devem ser desenvolvidas com clareza e eficiéncia por todos
os envolvidos em um projeto. Tem como fun¢éo definir o que seré feito, porque, onde, quem
ird fazer, quando sera feito, como e quanto custard, séo eles:

e What (0 que sera feito?)

e Why (por que sera feito?)

e Where (onde seré feito?)

¢ When (quando sera feito?)
e Who (por quem sera feito?)
e How (como sera feito?)

e How much (quanto vai custar?)

2.2.4 Gréfico de Pareto

Segundo Werkema (2014), o Gréfico de Pareto é um grafico de barras verticais que
dispbe a informacé&o de forma a tornar evidente e visual a priorizacdo de temas. A informacéo
assim disposta também permite o estabelecimento de metas numéricas viaveis de serem
alcancgadas.

O principio de Pareto foi inicialmente estabelecido por J. M. Juran, que adaptou aos
problemas da qualidade a teoria para modelar a distribuicdo de renda desenvolvida pelo
sociologo e economista italiano Vilfredo Pareto (1843-1923). Juran foi o primeiro a notar que
esta mesma ideia se aplicava aos problemas da qualidade — a distribuicdo dos problemas e
de suas causas € desigual e, portanto, as melhorias mais significativas poderéo ser obtidas
se nossa atencao for concentrada, primeiramente, na direcdo dos poucos problemas vitais e,

logo a seguir, ha direcdo das poucas causas vitais desses problemas (WERKEMA, 2014).



2.3 PROGRAMA 5S

De acordo com Schneider (2015), 0 5S é um método criado e idealizado no Japao, nos
anos 60, propondo-se a melhorar o local de trabalho das empresas que eram muito
desorganizadas e sujas, e diminuir o desperdicio, reduzir o nimero de acidentes e melhorar
a producao das empresas. A sigla 5S deriva de cinco palavras japonesas: SEIRI, SEITON,
SEISOH, SEIKETSU, SHITSUKE.

Segundo Polli (2014), cada S é conhecido por diversas denominagdes, porém vamos
considerar as mais utilizadas, como segue:

1. "S" - Seiri = Organizacao: significa que apenas o0s itens necessarios sao
mantidos na &rea de trabalho. Isso envolve descartar de pronto o que néo for
servir. Geralmente as pessoas tém a tendéncia de manter coisas pela simples
perspectiva de algum dia vir a utiliza-las, o nosso conhecido ditado “quem
guarda tem”. Descartar itens desnecessarios, nao significa simplesmente joga-
los no lixo, as organizagbes devem destinar uma area especifica para
acomodar tudo aquilo que tiver utilidade duvidosa, com um detalhe de prazo
limitado. Ou seja, semanalmente ou mensalmente esses itens serdo vendidos,
leiloados ou entdo sucateados (POLLI, 2014).

2. "S" - Seiton = Ordem: Um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar. A
area de trabalho deve ser arranjada de forma que tudo seja facil de achar e
usar. Os itens mais utilizados devem ser colocados proximos a estagédo de
trabalho e o restante pode ficar mais distante. O acesso a esses itens deve ser
feito por meio de caminhos desobstruidos e facilitados. Usa-se, para tanto, o
conceito de facilitagcdo, ou seja, todo o arranjo da fabrica deve ser pensado de
forma a atender esses requisitos e sinalizacbes, como faixas, quadros,
cartazes devem existir de forma a indicar a localizacdo de todos os itens
(POLLI, 2014).

3. "S"- Seiso = Limpeza: E mais facil manter limpo do que limpar. Num primeiro
momento, quando da implantacdo do programa, a limpeza é feita no estilo
mutirdo. Isso é feito dessa forma para conscientizar o grupo de uma mudanca
comportamental a partir desse ponto. Na sequéncia deve-se estabelecer o
conceito de que a limpeza é responsabilidade de todos (POLLI, 2014).

4. "S" - Seiketsu = Padronizacdo: Organizacdo, ordem e limpeza devem ser
hébitos diarios. Esses elementos colaboram para evitar a degradacdo do que
foi obtido até esse estagio. A padronizacdo como em outras ferramentas da
gualidade envolve a normatizagcdo dos procedimentos, precisamos

documenté-los por escrito: o que fazer, como fazer, quando fazer e quem deve



fazer. Nessa fase devemos ficar atentos para a manutencdo dos passos

anteriores (POLLI, 2014).
5. "S" - Shitsuke = Disciplina: Os procedimentos devem ser mantidos e seguidos.
A comunicacdo € um elemento importante em todas as fases de
implementacdo do programa 5S, porém nesse passo ela é essencial. Nessa
fase a intencdo € consolidarem novo comportamento organizacional no que se
refere & organizacdo, ordem, limpeza e padronizacdo. Para tanto séo
utilizados jornais internos, competicdes, premiacbes e tudo o que a
comunicacgao puder desenvolver como ferramenta de incentivo (POLLI, 2014).
O programa 5S tende a transformar a forma dos individuos a pensarem, a
apresentarem um desempenho melhor para toda a vida. O programa 5S ndo € apenas
organizacao e limpeza, mais sim uma nova forma de liderar a empresa com ganhos eficazes
de produtividade. O senso SEITON de arrumacdo, € nada mais do que estabelecer a
organizacao dos recursos de forma a agilizar sua utilizagdo quando forem necessarios, definir

um local para cada coisa e manté-las em seu devido lugar (LIMA 2018).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa classifica-se, do ponto de vista do objeto, como pesquisa de campo,
uma vez que a etapa inicial da pesquisa foi desenvolvida no setor de montagem da empresa.
Do ponto de vista da sua natureza, classifica-se como trabalho original, tratando-se de
conhecimentos utilizados em pesquisas e aplicacdes de campo.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, é classificada como pesquisa
guantitativa, pois informa¢des foram quantificadas, classificadas e analisadas, bem como o
grafico de Pareto utilizado na pesquisa. Quanto aos seus objetivos, a pesquisa se classifica
como exploratdria, pois trata particularmente de um estudo de caso. Este estudo de caso, por
sua vez, classifica a pesquisa quanto aos procedimentos técnicos (GIL, 1999).

Com o objetivo de compreender os problemas no processo de montagem de painéis
elétricos, utilizando uma abordagem qualitativa, foi desenvolvido andlises de livros, manuais
e artigos de reviséo, para logo iniciar a verificagéo das informagdes coletadas durante a etapa
de identificagc&o de fatores determinantes, buscando um entendimento inicial sobre o processo
de montagem de painéis elétricos e suas falhas ocorridas.

O trabalho se devolveu realizando os seguintes procedimentos:

o Acompanhamento presencial das etapas do processo de montagem de painel
elétrico, para entender de como ocorre toda a montagem e quem é responsavel

por executa-las;



¢ Desenvolvimento do Brainstorming com a equipe do setor de montagem para
identificacdo das dificuldades e falhas que ocorrem no processo;

Apbs a conclusdo da etapa de reconhecimento e identificacdo dos problemas
ocorridos, foi dado inicio ao tratamento dos efeitos para descoberta de suas possiveis causas.

Para que essas informacfes se tornassem dados completos, foram utilizadas as
ferramentas:

e Diagrama de Ishikawa e;
e Gréfico de Pareto.

J4 na fase de aplicacdo de um plano de acao, foi utilizado a ferramenta 5W2H,
elaborando um procedimento para cada causa encontrada, aplicando seu estudo para
eliminacéo de tal.

Os métodos tecnolbgicos utilizados para desenvolvimento das ferramentas se
destacam o software Microsoft Excel.

Para a estruturacéo e aplicacdo de todas as ferramentas foi utilizado o método DMAIC.
Com ele foi possivel aplica-las de forma ordenada e objetiva, chegando a um resultado

esperado.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso abordado, foi desenvolvido no setor de montagem da empresa
durante um periodo de agosto a novembro de 2020. Nesse periodo realizou-se o
levantamento de dados para que assim, utilizando das ferramentas da qualidade, fosse

possivel identificar e analisar os problemas ocorridos e propor possiveis melhorias.

4.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa estudada é do ramo de automacdo industrial, situada na cidade de
Guarapuava-PR, que esta presente no mercado desde 2016. Considerada uma empresa de
pequeno porte, conta com 12 funcionarios distribuidos nos setores de: Administrativo/RH,
Financeiro, Compras/Almoxarifado, Vendas e Servicos Técnicos. Os principais produtos e
servigos oferecidos séo:

e Projetos elétricos de automacao;

e Montagem de painéis elétricos de baixa tenséo;

e Assisténcia técnica industrial;

e Pecas para manutencédo dos equipamentos de automacéao; (Médulo para CLP, Relés,

bornes, jumpers, sensores, entre outros).



A érea estudada foi de montagem de painéis elétricos, no qual havia algumas falhas e
perdas de materiais, que assim, acabavam causando atrasos e desperdicios. A empresa hao
disponibilizava de uma sequéncia de cliente a ser atendido, causando certa confusao de qual
cliente seria atendido primeiro, prejudicando a concluséo do produto e servicos prestados.
4.2. PROCESSO DE MONTAGEM DE PAINEIS ELETRICOS

Os painéis elétricos montados pela empresa sdo compostos por diversos
equipamentos, estes que, por sua vez, sdo adquiridos por meio de compra de empresas
fornecedoras, ja que a empresa estudada ndo fabrica nenhum componente que sera utilizado
na montagem do painel. Dos componentes utilizados nesse processo, destacam-se:
disjuntores, contatoras, relés, capacitores, inversoras de frequéncia, conjunto CLP, bornes,
insumos, entre outros. Os painéis de comando sao considerados pecas-chave na industria, ja
gue, por meio deles é realizado o acionamento das maquinas da producdo. Na imagem 1 é

demonstrado o modelo de um projeto de um painel elétrico com seus componentes utilizados.

Imagem 1: Projeto painel elétrico de baixa tenséo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A Imagem 2 apresenta um painel elétrico de baixa tensdo com seus componentes

utilizados.



Imagem 2: Painel elétrico de baixa tensao finalizado.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O processo de montagem dos painéis elétricos esta representado pelo fluxograma da
figura 3.

Figura 3: Fluxograma do processo produtivo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O processo € iniciado apos a confirmacgéo do pedido realizado pelo cliente. Apos essa
aprovacao é passado para o setor de compras a lista de material utilizado para esse projeto,
0 qual sera responsavel por toda a compra e confirmacdo da data de chegada do material
necessario. Em seguida, ja com o material disponivel, é designado uma equipe que focara na
montagem do painel até sua conclusao.

No processo de montagem, o engenheiro de projetos disponibiliza o projeto (desenho
técnico), que mostra como sera o leiaute e a lista de material. A equipe de montagem retira
as pecas ja disponiveis no estoque, conforme o projeto, para dar inicio a montagem. Por fim,



o técnico responsavel realiza a vistoria e testes que determinam a aprovacao e liberacdo do
eguipamento concluido para envio e instalagéo no cliente.

4.3. APLICACAO DO METODO DMAIC

4.3.1. Definir

Para obter uma analise mais efetiva com uma melhor identificacdo dos problemas, foi
reunida toda a equipe envolvida permitindo que fosse possivel conhecer o processo, entender
suas dificuldades e problemas ocorridos. Dessa forma, foi aplicado a dindmica em grupo
conhecida como Brainstorming. Os resultados dessa dindmica aplicada, mostrou-se muito
positivo por toda a equipe participar. Durante esse processo, alguns pontos abordados néo
faziam parte do conhecimento dos gestores, devido a equipe de montagem néo ter informado
antes sobre o que ocorria. Desses pontos abordados o foco principal era referente ao atraso
da entrega do pedido, que se destaca por se tratar da imagem e qualidade da empresa
perante os seus clientes.

Ap6s a conclusao da dinamica, foram obtidas algumas informacdes, entre elas € que a
empresa tem grande dificuldade em organizag&o, que foi relacionada com a falta de espago
para montagem dos painéis quando se encontra mais de um pedido em andamento. Devido
a falta de espago acaba acarretando outros problemas como setor desorganizado pela ma
organizacao dos funcionarios. Identificou-se também que ocorre muito retrabalho durante a
montagem dos painéis, os fatores que causam esse retrabalho se destacam como: i)
Informacdes incorretas; ii) Alteragdes no projeto; iii) Montagem errada. Outro ponto importante
destacado que causa também o atraso na conclusdo do pedido é a espera por material que
se destaca por meios dos seguintes itens: i) Compra de material errado; ii) Falta material no
pedido de compra; iii) Atraso de envio do fornecedor.

Estas, definidas como falhas e dificuldades no processo foram caracterizadas como mais
relevantes das abordadas durante a dinamica, esse destaque se da devido serem as que

causam maior impacto para entrega do pedido final.
4.3.2. Medir
Com os dados coletados no Brainstorming, foi possivel construir um Gréfico de Pareto

para analisar visualmente os principais problemas encontrados, conforme apresentado na

imagem 3.



Imagem 3: Gréfico de Pareto causas de atraso de entrega.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Nota-se que as maiores causas de atraso na entrega do painel finalizado sédo
retrabalho e espera por material, as quais sdo responsaveis por 72% dos atrasos ocorridos,
devendo, entéo, ser foco na aplicagédo de agbes corretivas com o objetivo de minimizar suas

ocorréncias, causando uma melhora consideravel no processo.
4.3.3. Analisar

Com o maior problema encontrado, foi construido um diagrama de Ishikawa, com o
objetivo de identificar a causa raiz deste problema e posteriormente soluciona-la. O Diagrama

pode ser visualizado na figura 4.

Figura 4: Resultado de aplicagdo Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Elaborador pelo autor (2020).



Conforme apresentado, foram identificadas as duas principais falhas no processo de
montagem de painéis elétricos, que somadas apresentam 72% dos atrasos ocorridos, em
analise conjunta com a equipe envolvida no processo de montagem, foi encontrado as causas
raizes, que séo elas: falha de mapeamento de processo, equivoco na definicdo do material e
falta de procedimento documentado. De acordo com os resultados encontrados na analise
realizada, podemos afirmar que a mao de obra e a matéria prima, sdo as principais causas do
atraso na entrega do painel ao cliente.

Na mao de obra, a principal causa ¢é a falta de procedimento, devido a essa falta de
procedimento os funcionarios ndo possuem um método a seguir para a realizacdo da
montagem, assim, prejudicando o desenvolvimento do trabalho. Nesse ponto também vale
ressaltar que para os funcionarios realizarem seu trabalho, as davidas geradas no processo
sdo tiradas com o técnico responsavel, que no momento de passar a informacéo, ela pode
ser recebida de forma errada causando erro na montagem.

Na matéria prima, encontramos duas causas responsaveis: falha de mapeamento de
processo e equivoco na definicdo de material. As causas encontradas fazem com que a
compra do material seja feita de forma errada ou até mesmo nédo ocorra a compra do material
para concluir a montagem, dessa forma os funcionarios responsaveis pela montagem do
painel ndo recebem todo o material necessario necessitando parar com a montagem para
esperar 0 material chegar para dar continuidade. Quando ocorre essa falha os funcionarios
sao destinados a outras atividades parando com a demanda principal.

Apés as causas encontradas, foi proposto prioriza-las por considerar de extrema

necessidade de melhoria e demandar tempo para essa implantagéo.

4.3.4. Melhorar

Apb6s definir a priorizacdo das causas encontradas, deu-se inicio a aplicacdo da
ferramenta 5W2H para estruturar as definicbes de melhorias no processo de fabricacédo de
painéis elétricos. A seguir, no Quadro 1, é apresentado o plano de agdo com acdes que

poderdo ser implantadas para minimizar e/ou sanar os problemas ocorridos.



Quadro 1: Plano de acéo.

When How Much
What (o que) Who (quem) (quando) Where (onde) Why (por que) How (como) (quando)
Criar Com a padronizacdo do processo, os | Com a coleta de dados de cada etapa,
procedimento Engenheiro 21/09/2020 & Setor de funcionarios saberdo como proceder Ilnguagem de fgml entendimento,
para etapas de - em cada etapa, gerando assim, maior linguagem visual, mantendo R$ 0,00
e Tecnico 27/11/2020 montagem . o
montagem de qualidade e menor tempo de montagem acompanhamento para possiveis
painéis elétricos do painel. atualizacOes.
A ordem de servico é a formalizagéo do
Padronizar trabalho que seré executado, sendo ela| O Técnico responsavel pelo servigo
ordens de Equipe de 01/10/2020 & Setor de uma informacéo Unicae ObjetIV? onde ficara respon_savel por definir a
servigos para todos os envolvidos receberéo a ordem de servico e o colaborador R$ 0,00
L montagem 30/10/2020 montagem . ~ e . .
atividades mesma informacgao objetiva e escrita responséavel por executar tal tarefa
solicitadas para uma melhor organizagéo e destinada.
comunicacgdo do que sera feito.
Realizar o mapeamento do processo
Melhorar A falta de um mapeamento completo juntamente com a equipe que sera
mapeamento do Equipe de Setor de no processo a ser melhorado pode responséavel pela execugédo para obter
01/10/2020 L g ! e R$ 0,00
processo do montagem montagem causar erros na definicdo de materiais | mais olhares criticos em cada um dos
cliente e desenvolvimento de projeto. processos que o cliente deseja
melhorar.
Checar alista de material juntamente
O objetivo da conferéncia € minimizar | com o Engenheiro responséavel antes
Realizar . os erros de compra de material, de pedir orgcamento para fornecedor,
PO Responsavel . : ? )
conferéncias no Setor de evitando o vai e volta do mesmo, ap6s o recebimento do orgamento
) de comprae 01/10/2020 . e : R$ 0,00
pedido de compra ; compras assim, diminuindo os atrasos de realizar nova checagem para
. Engenheiro X ; : ~ L
do material recebimento por troca, evitando confirmac&o de os materiais
desperdicios de tempo e gastos extras. solicitados estdo de acordo com a
aplicacéo definida a eles.
Manter um setor organizado traz as
Melhorar : ) . .
organizago na Equipe de Setor de seguintes vantagens: eumento na Adqu_lrlr § pratelelras_ novas para
14/09/2020 produtividade, otimiza¢gdo do tempo, organizacdo do material e aplicar o R$ 450,00
armazenagem de | montagem montagem . S
e maior foco nas atividades, bem-estar e programa 5S
materiais A
conforto para aqueles que ali atuam.

Fonte: Elaborador pelo autor (2020).
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Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) - (prof_camilamatos@camporeal.edu.br)



Com o plano de acdo de melhoria elaborado para as causas encontradas, foi dado
inicio ao processo de aplicacéo e implantagéo de controle dessas etapas, visando assim, uma
rastreabilidade durante o processo, ocorrendo um acompanhando sobre a execucdo e
finalizagdo de cada agédo. Assim, o responsavel pela execugéo de cada processo tera uma
maior facilidade e identificacdo do que foi realizado e das anomalias que teve durante o
processo.

Toda e qualquer empresa, independente do ramo de atuacdo necessita de um
ambiente limpo e organizado, dessa maneira tende em realizar suas atividades de uma melhor
forma, assim, garantindo a exceléncia aos seus clientes e funcionérios.

Com base nesse fato, foi evidenciado que a empresa necessita da implantagdo do
programa 5S no setor de montagem de painéis elétricos. Para dar inicio ao primeiro passo da
implantagdo do programa, foi realizado um levantamento de todo o material disponivel no
setor e das variagbes que podem ocorrer de uma montagem para outra. Conforme vé-se na
imagem 4, o setor de montagem se encontrava sem organizagdo, com 0S materiais
espalhados pelo setor, causando problemas na hora de montagem, pois ninguém sabia,

muitas vezes, onde se encontravam 0S materiais necessarios e as ferramentas.

Imagem 4: Imagens do setor de montagem antes da organizacéo.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ja naimagem 5, é possivel observar como ficou a sala de montagem apés o inicio da

implantacao do 5S, buscando a organizacdo e mudanca de habito dos funcionarios no setor.

1 Graduando em Engenharia De Producdo pelo Centro Universitario Campo Real. (eng-
joaoruths@camporeal.edu.br).

2 Professora Orientadora. Mestre em Engenharia de Producéo pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) e Graduada em Engenharia de producdo pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) -
(prof_camilamatos@camporeal.edu.br)



Imagem 5: Imagem do setor de montagem apés a organizagao.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

ApOs a organizagéo realizada, como mostra aimagem 5, o setor de montagem recebeu
uma nova visdo, sendo possivel identificar e reconhecer o local de cada equipamento
necessario para a montagem do painel. Foi realizada também uma limpeza no setor, tornando
isso rotina de trabalho apos o encerramento das atividades do dia. No momento, o programa
se encontra na etapa de padronizacao.

A aplicacdo do programa 5S, caracteriza-se como um todo, um programa de facil
compreensdo do todos sendo possivel aplicar em qualquer nivel hierarquico e em qualquer
empresa, por se tratar de um simples programa e ao mesmo tempo um modelo profundo, ja
gue traz consigo o conceito de melhorias organizacional e grande mudancga cultural em todos

os envolvidos.

4.3.4. Controlar

O objetivo de controlar cada uma das etapas, € de total importancia para que se
garanta que a melhoria aplicada ira se manter na pratica de forma sustentavel. Garantindo o
acompanhamento, foi proposto a aplicacdo de checklist de acordo com os requisitos que o
plano de acao exige.

O checklist apresentado na figura 5, sera de responsabilidade do engenheiro do setor
de montagem que devera reportar semanalmente para seu superior o status de evolucéo do



plano de acédo, o superior do setor ficara responsavel pela avaliacdo do checklist, dessa forma,

devera garantir que os resultados obtidos sejam constantes.

Figura 5: Checklist de Acompanhamento Plano de Acao.

Checklist Plano de Acao

Responsavel: Engenheiro Setor de Montagem
Status: Em execugio

What (o que) Criar E}rof:edi[ne.nto para etapas de montagem
de paineis elétricos.
Who (quem) Engenheiro e Técnico
Data Inicio  21/09/2020
When (quando) Data Final  27/11/2020
Where (onde) Setor de montagem
Com a padronizacio do processo, os
funciondrios saberdo como proceder em cada

LA L etapa, gerando assim, maior qualidade e
menor tempo de montagem do painel.
Com a coleta de dados de cada etapa,

How (como) Ii-nguagem de facil entendimento, linguagem
visual, mantendo acompanhamento para
possiveis atualizagbes.

How Much (quanto) RS

Conferéncia Semanal Status Observacéao
21/09/2020 Iniciado Iniciado coleta de dados para procedimentos.
28{09/2020
05/10/2020
12/10/2020
19/10/2020
26/10/2020
02/11/2020
09/11/2020
16/11/2020
23/11/2020

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O checklist desenvolvido, é de suma importéancia para ajudar a desenvolver uma visdo
analitica a curto, médio e longo prazo. Desta forma, torna-se visivel a necessidade de uma
nova avaliacdo do processo que vem sendo aplicado caso algo ndo esteja atingindo os
resultados esperados.

Durante o desenvolvimento do plano de acdo, a cultura organizacional da empresa
estara sendo reestruturada devido a aceita¢do de todos a implantacdo do programa 5S, este,

gue por sua vez, ira trazer a toda a empresa principalmente ao setor de montagem, grandes



melhorias como: organizacado, otimizacado da producado e consequentemente a motivacdo dos

funcionarios.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do método DMAIC juntamente com as ferramentas da qualidade, nos
mostrou ser possivel a melhoria do processo de fabricacdo de painéis elétricos, em uma
empresa de automacdao industrial onde havia grandes problemas com o atraso na produgao.

As ferramentas da qualidade utilizadas durante o processo, tornaram possivel a
identificacdo dos problemas e suas causas raizes, sendo possivel assim, criar um plano de
acao capaz de as solucionar, fazendo com que o0 processo se tornasse mais eficaz e eficiente.
Os resultados mostraram que as maiores causas de atraso na entrega do painel finalizado
foram o retrabalho e a espera por material, as quais foram responséaveis por 72% dos atrasos
ocorridos. Desta forma, considera-se o objetivo foi alcancado, uma vez que foi determinado
realizar uma analise no processo de montagem de painéis elétricos, buscando identificar suas
principais dificuldades através da aplicagédo de ferramentas da qualidade, e assim, elaborar
uma proposta de melhoria em seu processo.

Com tudo que foi analisado, vemos que a escolha correta das ferramentas da
qualidade, comprova que é possivel identificar falhas e as solucionar em qualquer
organizacdo. Dessa forma, a aplicagéo de ferramentas da qualidade buscando a permanente
melhoria continua, é fundamental, mas isso se torna realmente possivel quando a um
comprometimento de toda a equipe envolvida.

Portanto, a aplicagdo das ferramentas da qualidade com um método estruturado, é
capaz de reestruturar todo um processo produtivo, mas para isso, vale ressaltar que a
empresa deve estar aberta a toda essa mudancga, fornecendo todos os dados necessarios de
forma que possam ser estudados e analisados em busca de melhorias que solucionem os

problemas garantindo um novo modelos de processo produtivo.
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