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RESUMO

No mundo moderno, as organizagdes precisam estar constantemente buscando formas de melhorar seus
processos de produgdo. Uma forma de alcangar esse objetivo é através do uso de ferramentas basicas de
qualidade, que sdo amplamente utilizadas por organizagdes. Neste trabalho foram utilizados a folha de
verificagdo, o grafico de Pareto, diagrama de causa e efeito, 5W2H e FPY. Este trabalho visa minimizar o
alto indice da perda da produgdo no teste de Exat nas linhas de produgdo de uma empresa situada no
Estado do Amazonas que atua no setor eletrénico. Apds a analise chegou-se a conclusao que o alto indice
de reprovagdo no Exat esta ligado a numeragado elevado/desalinhamento/mau contato, identificando as
causas da falha e depois foi construido e implementado plano de agédo que diminuiu o indice em 34,36% em
comparagao com cenario anterior a implementagéo de plano de agéo.

Palavras-chave: Ferramentas da qualidade, Processos industriais, Melhoria continua, produtividade.
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ABSTRACT

In the modern world, organizations need to be constantly looking for ways to improve their production
processes. One way to achieve this goal is through the use of basic quality tools, which are widely used by
organizations. In this work we used the check sheet, the Pareto chart, cause and effect diagram, 5W2H and
FPY. This work aims to minimize the high rate of production loss in the Exat test in the production lines of a
company located in the State of Amazonas that operates in the electronic sector. After the analysis it was
concluded that the high failure rate in Exat is linked to high numbering / misalignment / bad contact,
identifying the causes of failure and then was built and implemented action plan that decreased the rate by
34.36% compared to previous year implementation of action plan.

Keywords: Quality Tools, Industrial Process, Continuous Improvement, Productivity.

1 INTRODUCAO

No cenario atual em que as empresas visam reduzir custos e maximizar lucros, todas as
empresas se preocupam com defeitos ou reprocessamentos dos seus produtos porque isso
aumenta os custos. A empresa em caso nao esta isenta dessas preocupacgoes, com alto indice de
reprovagao nas bancas de exatiddo das linhas de produgdo, o que afeta diretamente na
produtividade das linhas e aumento o tempo de reprocessamentos desses produtos, em
consequéncia os custos com mao de obra.

“A gestao da qualidade tem como objetivo basico propor estratégias com vistas a diminuir
o desperdicio e o retrabalho, por meio de um processo educacional que conscientiza as pessoas
de que a qualidade é um compromisso de todos da organizagao” (Ribeiro et al., 2021, p. 2479).

Para Ferreira et al (2018), a gestao da qualidade de uma organizagao conta com algumas
ferramentas da qualidade a fim de facilitar, controlar as acdes a serem tomadas e acompanhar os
processos produtivos da empresa apresentando os indices de qualidade ligado a produtividade e
a lucratividade da empresa. Esses mecanismos ajudam na tomada de decisdo e da uma visao
clara em quais processos precisam de melhorias ou acompanhamento.

Segundo Bortolozzo e Morita (2018), € necessario que a analise de perdas seja realizada
para que se possa obter o controle desejado. Gongalves (2018) mostrou como essa analise pode

ser realizada em uma industria de médio porte. A partir da analise de perdas, o estudo de caso
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identificou como principais fontes de perdas, que incluem erros de operacdo, desperdicios de
materiais, ma qualidade do produto e atrasos na entrega. Estas fontes de perdas foram entéo
correlacionadas com as variaveis do processo para que as causas subjacentes pudessem ser
identificadas. A partir dai, foram tomadas medidas corretivas que reduziram a perda de tempo e a
perda de recursos na producgao da industria.

De acordo com Cronin e Taylor (1992) os administradores, gerentes e pesquisadores
devem buscar apresentar, os critérios que melhor definem a qualidade de um servigo particular, os
critérios que sdo mais importantes, os que provocam mais satisfagdo ou insatisfacao do cliente,
impactam na qualidade do servico e satisfagao do cliente nas intengdes de consumo do servico.

A organizacdo na qual este trabalho se baseia esta inserida em uma industria de producgéao
de medidores de energia elétrica com sede na cidade de Manaus/AM, que tem como missao,
promover solugdes especiais, competitivas e de qualidade reconhecida em medigao e controle de
uso de energia elétrica.

A partir do momento em que se busca identificar os requisitos de qualidade nos processos
de produgao para minimizar os custos, € de fundamental importancia o uso de técnicas de
administracdo de dados e acompanhamento de resultados que permitam um trabalho criterioso e
adequado. Para esse fim, existem sete ferramentas da qualidade, cujo objetivo principal é
identificar os maiores problemas de um processo, produto ou servico €, com a analise, buscar a
melhor solucdo, constituindo assim, a obtencao de confiabilidade no processo decisorio.

Este trabalho tem como objetivo minimizar o alto indice da perda da producéo na banca de

teste de uma empresa do setor eletronico, aplicando ferramentas da qualidade.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Importancia da Qualidade da Energia Elétrica

Para Deckmann e Pomilio (2017), a qualidade da energia elétrica € um fator critico para o
desenvolvimento sustentavel, pois € a base para o desenvolvimento de infraestruturas e de
recursos tecnolégicos modernos. Uma avaliacdo adequada da qualidade da energia elétrica é

essencial para garantir que os sistemas elétricos permanecam e sejam eficientes, a falta de
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avaliagdo adequada pode levar a problemas como falhas na rede elétrica, sobrecarga e flutuagdes
na qualidade da energia elétrica. Estas anomalias podem comprometer o desempenho de
equipamentos elétricos, como maquinas, computadores e sistemas de telecomunicagdes. Além
disso, a qualidade da energia elétrica também pode ter um impacto significativo na eficiéncia
energética, garantindo um maior consumo de energia, por estas razdes, a avaliagao da qualidade
da energia elétrica é fundamental para o desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Wanderley et al. (2007), a qualidade da energia elétrica tem um grande
impacto na performance de equipamentos elétricos. A qualidade da energia elétrica € um dos
principais fatores que influenciam a vida util e o desempenho dos equipamentos elétricos, pois se
a energia for satisfatéria o equipamento pode nao funcionar corretamente. Os fatores de qualidade
da energia elétrica, tais como tensao, corrente, poténcia, fator de poténcia, distorgdo harmbnica e

ondulagao, sao responsaveis por influenciar o desempenho dos equipamentos elétricos.
2.2 Ferramentas da Qualidade

Segundo Lizardo e Ribeiro (2020), as ferramentas da qualidade funcionam como
instrumentos ou métodos, que proporcionam detectar anomalias nos processos, introduzir
melhorias na gestdo, com impactos na formagéo de produtos com qualidade e na satisfacdo dos
clientes. De acordo com Carpinetti (2012), as ferramentas da qualidade sao: histograma, folha de
verificagcao, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, grafico de controle, grafico de dispersao e

fluxograma.
2.3 Folha de Verificagao

De acordo com Siqueira (1997), a folha de verificagdo € uma ferramenta de qualidade que
€ usada para coletar e organizar dados de um processo. Ela é uma tabela simples que contém
colunas e linhas, onde cada linha representa uma amostra ou uma medida e cada coluna
representa um dado ou uma caracteristica do processo.

Para Werkema (1995), a criagdo de uma Folha de Verificagdo bem elaborada é
fundamental para que qualquer problema possa ser facilmente dividido em partes menores e sua

descricdo possa ser clara e objetiva. Esta folha de verificagdo tem grande utilidade, pois facilita e
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organiza a coleta de dados, minimizando a necessidade de realizar uma reorganizagédo dos dados
coletados posteriormente.
Sousa e Mota (2022), fala que a folha de verificagdo é usada para coletar dados em uma
variedade de contextos, incluindo auditoria, contagem de estoque, medi¢édo de tempo de ciclo,
entre outros. Ela é uma ferramenta util para identificar padroes e tendéncias nos dados, o que
pode ajudar a identificar problemas ou oportunidades de melhoria.

Segundo Werkema (1995), uma das vantagens da folha de verificagao é que ela é
simples e facil de usar, além de ser uma ferramenta versatil e pode ser usada para coletar e
organizar dados de muitos tipos de processos. No entanto, ela pode ser limitada em termos de
capacidade de processamento de dados, por isso em alguns casos outras ferramentas podem ser

necessarias para analisar e interpretar os dados coletados.
2.4 Grafico de Pareto

A ferramenta Diagrama de Pareto é considerada uma das principais ferramentas basicas
de qualidade para ajudar a identificar os principais problemas nas empresas. Para os autores
Santos et al. (2019), “o Diagrama de Pareto € um grafico para ordenar e classificar os problemas
de uma empresa, de forma a permitir ao gerente a tomada de decisdes no que diz respeito a
melhor forma de alocar recursos para resolver os problemas”. Dessa forma, a ferramenta
Diagrama de Pareto é util para ajudar as empresas a identificar prioridades e priorizar os recursos
de acordo com os problemas mais importantes. Além disso, a ferramenta também pode ajudar a
identificar as causas dos problemas e sugerir medidas para soluciona-los. Portanto, a utilizagao da
ferramenta Diagrama de Pareto pode ser extremamente util para as empresas.

Para os autores Santos et al. (2019), a utilizacdo do Diagrama de Pareto permite identificar
0s problemas criticos e priorizar agées para melhorar o desempenho da empresa. Ele também ¢é
uma ferramenta facil de ser utilizada e compreendida, o que facilita a comunicacdo e a
implementagcao de agdes para solucionar os problemas identificados e ainda ressalta que para
obter resultados eficazes, € importante que a equipe envolvida na utilizagdo do Diagrama de
Pareto esteja engajada e comprometida com o processo de melhoria continua. Além disso, &
importante que haja uma boa coleta e analise de dados para que a ferramenta seja utilizada de
forma correta e eficaz.
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Para Santos et al. (2019), o grafico de Pareto é uma forma eficaz de visualizar essa
proporcado e identificar os problemas criticos que precisam ser abordados primeiro. Uma das
principais aplicagdes do grafico de Pareto na industria € na identificagdo de defeitos em produtos
ou processos. Por exemplo, em uma linha de producéo, os gestores podem utilizar o grafico de
Pareto para identificar quais tipos de defeitos estdo ocorrendo com maior frequéncia, e entao
priorizar a correcado desses problemas. Outra aplicagao é na gestao de estoque, onde o grafico de
Pareto pode ser utilizado para identificar quais itens estdao consumindo a maior parte do estoque

e, portanto, requerem maior atengao.
2.5 Diagramas de Causa e Efeito (Ishikawa)

De acordo com Azevedo (2017), na elaboragéo de diagrama de causa e efeito pode ser
dividido em dois métodos representativos: diagrama para identificar as causas e diagrama para
levantar as causas. Para criar um diagrama de causa e efeito, € preciso primeiro definir o
problema ou efeito, depois identificar as categorias de possiveis causas e, finalmente, listar as
causas especificas dentro de cada categoria. Esse processo pode ser feito com a participagao de
uma equipe multidisciplinar para garantir a identificacdo de todas as possiveis causas.

Para Gongalves (2018), uma vez que as causas sao identificadas, é possivel planejar e
implementar agdes corretivas para eliminar ou reduzir as causas do problema, aumentando assim
a eficiéncia e a qualidade do processo. O diagrama de causa e efeito € uma ferramenta util para
identificar problemas complexos e para garantir que todas as possiveis causas sejam
consideradas antes de tomar decisdes sobre como resolver o problema.

O diagrama de Ishikawa se baseia em 6Ms, que s&o:

Método: como a forma de desenvolver o trabalho influencia o problema?

Maquina: como os equipamentos utilizados no processo influenciam o problema?

Medida: como as métricas utilizadas para medir insumos e o desenvolvimento da atividade
influenciam o problema?

Meio ambiente: como o meio em que a atividade esta sendo desenvolvida influencia o
problema?

Material: como a qualidade e o tipo dos materiais utilizados influenciam o problema?

Mao de obra: como as pessoas envolvidas na atividade influenciam o problema?
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2.6 Ferramenta 5W2H

De acorde com Alves (2021), ferramenta 5W2H é uma ferramenta de gerenciamento de
projetos e de melhoria de processos que ajuda a identificar e definir o qué, quando, onde, por

quem, porqué e como realizar uma tarefa ou atividade e é composta por sete perguntas:

O que (What): O que deve ser feito ou alcangado?
Quando (When): Quando deve ser feito ou alcangado?
Onde (Where): Onde deve ser feito ou alcangado?

Por quem (Who): Por quem deve ser feito ou alcangado?
Por qué (Why): Por que deve ser feito ou alcangado?
Como (How): Como deve ser feito ou alcangcado?

Quanto (How much): Qual é o investimento necessario para realizar a tarefa ou atividade?

Para Grosbelli (2014), a ferramenta 5W2H ¢é util para garantir que todas as informagdes
necessarias sejam coletadas e consideradas antes de iniciar uma tarefa ou atividade, ajudando
assim a garantir que os objetivos sejam alcangados eficientemente e eficazmente. Ela também
pode ser usada como uma ferramenta de verificacdo para garantir que todos os aspectos de uma

tarefa ou atividade tenham sido considerados antes de sua implementacgéao.
2.7 Taxa de Qualidade - FPY

Segundo Dos Santos (2020) First Pass Yield - FPY, também é chamada de taxa da
qualidade é a percentagem de unidade que completa um processo e atende as diretrizes da
qualidade sem serem refugados, retrabalhados, retestados, devolvidos ou repassados para uma
area de reparo fora da linha. O referido autor utilizou o FPY em uma linha de montagem de placas
de Notebooks em uma empresa localizada no Pdlo Industrial de Manaus

Para Pereira (2019), na literatura inglesa First Pass Yeld — FPY pode ser traduzida
“‘unidade sem defeitos de primeiro passo”, ela representa a probabilidade de uma unidade
ultrapassar um passo do processo de fabricacdo, uma unidade é fabricada com base em varios

passos de fabricacao.
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3 METODOLOGIA

Em relacdo ao objetivo desta pesquisa, se caracteriza como descritiva e exploratéria e em
relacdo a procedimento a pesquisa € um estudo de caso e bibliografica. Para GIL (1999, p.44) “as
pesquisas deste tipo tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada
populagao ou fendbmeno ou o estabelecimento de relacbes entre variaveis”.

A empresa iniciou suas atividades na zona franca de Manaus (PIM) desde 2021, com
proposito de trazer solugdes especiais, competitivas e de qualidade reconhecida em medicéo e
controle do uso de energia elétrica, atualmente a fabrica produz medidores de energia elétrica
inteligente e convencional.

Para efetivar o estudo foi usado pesquisa descritiva na coleta dos dados das bancas de
Exat no periodo de 01 de novembro até 31 de dezembro de 2022. Para andlise de dados e as
causas das paradas foi utilizado pesquisa exploratéria para obter tais informagdes, com a
utilizacao da ferramenta FPY para identificar o indice de reprovagdo semanal em trés linhas de
producado. Para organizar as informacgdes foi utilizada a folha de verificagdo. Em seguida, foram
aplicadas as ferramentas da qualidade para evidenciar os maiores problemas elencadas na
pesquisa e depois elaborado e implementado um plano de agdo em relacdo aos problemas

encontrados. Segue na Figura 1, o esquema metodoldgico.
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Figura 1 — Esquema metodoldgico
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\ 4
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. 4

Anélise dos Resultados
Implementado o Plano de Agdo

A 4

Conclusdo

Fonte: Os autores (2023)

4 APRESENTACAOE ANALISES DE RESULTADOS
4.1 Problema

O problema principal estabelecido pelos pesquisadores foi identificar quais obstaculos que
causam prejuizos nas linhas de producdo de medidores de energia elétrica, tendo em vista que o
produto a ser analisado é o oferecido pela empresa a seus clientes. Para tanto foi realizada uma
pesquisa de forma em que os proprios funcionarios utilizando FPY buscaram identificar e
apresentar o indice de reprovacdo semanal durante dois meses de Exat, das trés linhas de

producao, conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Taxa da Qualidade Geral

FPY _ GERAL

11,59%

931%
8,26%

Fonte: Os autores (2023)

Deve-se destacar que no processo de coleta de dados foram considerados somente cincos
modelos, entre eles: dois monofasicos e trés polifasicos. Foram desconsideradas as reprovacoes
dos outros modelos nesse estudo. No entanto, a empresa em estudo considera aceitavel em cada
modelo produzido até 5% de reprovagdes como demonstra o grafico acima. O grafico nos mostra
que durante todos os tempos de coleta de dados sé semana W07 esta dentro da meta

estabelecida pela empresa.
4.2 Levantamento de dados

Foi utilizada a folha de verificacdo estratificada conforme o Quadro 1, para elencar os
motivos das reprovacdes e suas frequéncias no periodo de coleta de dados, indicando assim, o

problema evidente.
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Quadro 1 — Folha de Verificagdo com indices de reprovacio

R Quantidade Quantidade o
Novembro Dezembro
Numeragao elevada/Desalinhamento/Mau contato 19466 9015 28480
LED 433 590 1023
Imagem Anormal 240 394 634
LC Danificada 173 197 370
Naio Liga 67 98 166
Fase 48 20 68
Erro Genérico (Desconhecido) 96 39 135
Total 20523 10353 30876

Fonte: Os Autores (2023)
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Observou-se que a numeragao elevada/desalinhamento/mau contato, apresenta maior
indice de reprovacao sendo assim problematica desse estudo de caso. Nesse sentido se destaca
a importancia da folha de verificagdo porque nos mostra onde focar os esforgos na melhoria e

ainda nos da suporte na construgéao de Grafico de Pareto.
4.3 Analise dos dados

Com a construgdo do grafico de Pareto, conforme a Figura 3 identificamos que a
reprovagao por numeragao elevado/desalinhamento/mau contato representa 92,24% de todas as

reprovagdes, como demostra o grafico abaixo.

Figura 3 — Grafico de Pareto - Andlise do Problema

""" 100% 100%

.....

B8%

56%
10000 92%

1023 634 370 166 135 68

Numeragio elevada LED Imagem Anormal LCD Danificado N3o Liga Erro Genérico Fase
Desalinhamento/Mau contato (Desconhecido)

Fonte: Os autores (2023)

Para entender potenciais causas e motivos de alto indice de reprovacdo ligado a
numeracao elevado/desalinhamento/mau contato, foi elaborado o diagrama de causa e efeito,
conforme a Figura 4. Para ressaltar que antes da elaboragédo de diagrama de causa e efeito foi

realizado um brainstorming com colaboradores e equipe de engenharia de processo.
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A Figura 4 - Analise de causa e efeito sobre alto indice de reprovagao

Mao-de-Obra Método

N3o cumprimento de tempo de lest:!\
N3o existe m

Falta de manutengao

- Falta de treinamento Falta de procedimento

Falhas nos captadores de pulso

Falhas nos cabos de mmuniml;in\
\

Mistura de produtos /
T e

Sistema de medig3o Meio ambiente

Fonte: Os autores (2023)

PROBLEMA

Numerac3o

A 4

/Mau contato

N

Como pode se observar no diagrama de causa e efeito, foram utilizados apenas 4M’s,
devido a que nenhuma causa esta relacionada com medicdo e meio-ambiente. Nos M’s
apresentados no diagrama de causa e efeito, destacou-se a Maquina com maior niumero de
causas entre quais falhas no cabo da comunicagao, falhas nos captadores de pulsos e falta de
manutencdo. Para a mao-de-obra foram levantadas as seguintes causas: Falta de treinamento
e nao cumprimento de tempo de teste. Em relagdo ao método foram identificadas as seguintes
causas: Nao existe manutencao preventiva e falta de procedimento.

Apbs conhecer as causas que leva a alto indice de reprovagao nas bancas de teste de
exatidao, foi proposto um plano de ag¢ao conforme a Figura 5, que visa solucionar as causas

através da metodologia do 5W1H onde foram propostas algumas a¢des para as causas.
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Figura 5 — Plano de agao 5W2H
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Sk - Ajuste da semestral |paradas nao eletronico e captador de pulso das bancas e resolver os
de comunicacao Manutengao
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processo linha1,2,3 operacional

operadores

Pode gerer erros na
Produgdo ( Lider) | linha1,2,3 |Imediatamente ajuste e exat
produgao

Fonte: Os autores (2023)
4.4 Analise dos Resultados Implementando o Plano de Agao

Corrigir falta de controle
de medidores

Aplicar controle nos medidores disponiveis para ajuste e exat
para que seja correto

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos apds a implementacdo do plano de
acdo. Os dados foram coletados durante todo o més de janeiro de 2023, com propodsito de
acompanhar a implementacdo das melhorias na banca de exatiddo, nota-se que durante todo o
més de janeiro o indice de reprovagao esta abaixo do aceito pela empresa que é de 5%, como

demonstra a figura 6.

Figura 6 — Taxa da Qualidade Geral

FPY _ JANEIRO

16,00%
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6,00% 0,
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4,00% N N —- —

2,00% l I 3,52%

0,00%

JANEIRO Wo1 W02 VE] wo4

Fonte: Os autores (2023)
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Considerando esse resultado foi elaborada a folha de verificagcdo para demonstrar que a
numeragao elevado/desalinhamento/mau contacto teve uma queda significativo, comparando

com dados de més de dezembro, a queda é de 25,76%, como demonstra o quadro 2.

Quadro 2 — Folha de Verificagdo com indices de reprovacao

Reprovacao Nov/22 | Dez/22 | Jan/23

Numeragao elevada/Desalinhamento/Mau contato | 19466 9015 2323
LED 433 590 298

Imagem Anormal 240 394 150

LC Danificada 173 197 235
Nao liga 67 98 37

Fase 48 20 789

Erro Genérico (Desconhecido) 96 39 198

Total 20523 | 10353 4030

Fonte: Os autores (2023)
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Nesse contexto foi elaborado um gréafico de Pareto para ilustrar a situagcdo atual de

reprovagao, comparando com antes da implementagao. A figura 7 demonstra o cenario atual.

Figura 7 — Grafico de Pareto - Analise do Problema
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Fonte: Os autores (2023)

Através da analise do grafico produzido com dados da folha de verificagdo, pode-se
perceber que a numeracdo elevado/desalinhamento/mau contacto continua sendo o nosso
maior problema, mas comparando com grafico de Pareto anterior onde representava 92,24%
de todas as reprovacoes, esse indice baixou para 57,64%, com uma diferenca de 34,6%, em
relagdo ao senario antes da implementagao de plano de acdo. S6 de ressaltar que temos um
aumento significativo de medidores reprovados por fase, o que deve ser analisado e tomadas
medidas cabiveis, mas isso ndo afeta em grosso modo o resultado alcangado apéds

implementacao de plano de acao.
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5 CONCLUSAO
Apods os resultados, pbdde-se observar que depois da aplicagdo de ferramentas da

qualidade, houve uma redugao de 34,6% no indice de reprovagédo, 0 que em consequéncia
aumentou na capacidade produtiva, reduzindo assim os custos com reprocessamento. Isso se
deu com a implementagao do plano de acédo e seu acompanhamento durante todo o processo
de implementagao.

Este trabalho é o inicio para essa linha de pesquisa que visa aplicacdo de ferramentas de
qualidade para analise da perda numa linha de producdo de medidores elétricos e seus
resultados podem servir de suporte para proximos estudos da mesma natureza. Como
sugestdo para trabalhos futuros, recomendamos focar mais a analise na parte de ganho
financeiro demonstrando através dos dados absolutos quanto isso vai trazer de ganhos

financeiros para a empresa.
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