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RESUMO

Observa-se um significativo avanco no uso das ferramentas da qualidade
destinadas a melhoria continua nos processos, impulsionado pela crescente
relevancia da gestdo da qualidade, foco no cliente e competividade no mercado
voltadas para minimizar as ndo conformidades no processo produtivo. Com base
nesse contexto, este trabalho realiza uma andlise de dados através das ferramentas
da qualidade e do mapeamento de processos. Dessa forma, o objetivo é estudar essas
informagbes juntamente com tais ferramentas citadas anteriormente a fim de
investigar quais sao as nao conformidades no processo mais frequentes e o impacto
delas nos indicadores de desempenho. Para isso, a metodologia desse estudo se da
a partir da pesquisa quantitativa e qualitativa da tematica exposta, através de um
estudo de caso realizado com os dados de um processo produtivo em uma empresa
multifuncional no ramo de condicionadores de ar. Os resultados revelam informacoes
significativas a respeito do processo de montagem, e com a ajuda das demais
ferramentas, destacam-se as situacfes na qual € indispensavel as ferramentas da
gualidade para ter insights com o intuito de minimizar as ndo conformidade, como por
exemplo implantar check-lists, desenvolvimento de programas de treinamento
operacional e estabelecimento de indicadores de desempenho voltados para a
estratégia da qualidade. Essas ac¢0es visam reduzir retrabalhos e custos, fortalecer a
cultura da qualidade e transformar a exceléncia operacional em diferencial competitivo
sustentavel. Além disso, evidenciam-se uma relacdo efetiva de complementariedade
entre as ferramentas usadas, cuja caracteristicas se combinam para tornar 0s
processos mais detalhados e visualmente claros. Este tudo também se apresenta
como uma base para pesquisas futuras, permitindo o aprofundamento do tema e das
ferramentas exploradas.

Palavras-chave: condicionadores de ar, nao conformidades, ferramentas da
gualidade, andlise de dados, melhoria continua, processo produtivo.



ABSTRACT

There has been significant progress in the use of quality tools for continuous process
improvement, driven by the growing relevance of quality management, customer focus, and
market competitiveness aimed at minimizing nonconformities in the production process. Based
on this context, this study performs a data analysis using quality tools and process mapping.
Thus, the objective is to study this information together with the tools mentioned above in order
to investigate which are the most frequent nonconformities in the process and their impact on
performance indicators. To this end, the methodology of this study is based on quantitative and
gualitative research on the subject presented, through a case study carried out with data from a
production process in a multifunctional company in the air conditioning industry. The results
reveal significant information about the assembly process, and with the help of other tools,
situations in which quality tools are essential to gain insights in order to minimize nonconformities
stand out, such as implementing checklists, developing operational training programs, and
establishing performance indicators focused on the quality strategy. These actions aim to reduce
rework and costs, strengthen the culture of quality and transform operational excellence into a
sustainable competitive advantage. In addition, an effective relationship of complementarity
between the tools used is evident, whose characteristics combine to make the processes more
detailed and visually clear. This also serves as a basis for future research, allowing for a more
in-depth study of the topic and the tools explored.

Keywords: air conditioners, non-conformities, quality tools, data analysis, continuous
improvement, production process.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico, junto a globalizacao, tornou acirrada a competi¢ao entre
as organizacoes e, oriundo disso, a gestdo da qualidade tem sido essencial para o
sucesso e crescimento das empresas (Lima; Santiago, 2011). As organizacoes
modernas priorizam a exceléncia dos produtos e servicos, adotando um
monitoramento rigoroso da cadeia produtiva, desde a recep¢do da matéria-prima até
a conversdao em produto acabado, almejando aumentar sua competitividade e
crescimento (Pistore et al., 2015). As empresas implementam modelos de gestéo
avancados que promovem melhorias continuas, otimizam processos e asseguram a
sustentabilidade operacional, conforme Nascimento et al. (2016).

Em uma industria de condicionadores de ar, o processo de montagem
compreende a integracéo e instalacdo de componentes mecanicos, elétricos e de
refrigeracdo, assegurando a conformidade com as especificacfes técnicas e de
gualidade. A montagem do circuito de refrigeracdo € uma das fases mais criticas,
envolvendo a soldagem e interligacao de tubos de cobre, a instalacao de valvulas de
controle e a preparacéo do compressor e do condensador. O sistema é carregado com
0 gas refrigerante adequado e submetido a procedimentos de vacuo e pressurizacéo
para garantir a estanqueidade e evitar vazamentos.

Em seguida, sdo instalados os circuitos elétricos, as placas de controle e os
sensores de temperatura. O painel de controle eletronico € integrado para gerenciar a
operacdo do equipamento, ajustando a temperatura, 0 modo de operacédo e outras
funcbes essenciais. A conexdo eficiente entre o sistema elétrico e o ciclo de
refrigeracdo é fundamental para o desempenho adequado do condicionador de ar.

No entanto, o processo de fabricacdo pode apresentar variacdes nos tipos e
nas quantidades de ndo conformidades, decorrentes de anomalias e do nao
seguimento do fluxo correto de montagem, o que gera retrabalhos nas maquinas e,
assim, afeta os indices diarios de ndo conformidades. O problema levantado retrata

um grande desafio para o setor de producao, cujo principal fator € a ndo conformidade.

Este trabalho tem como proposta realizar um estudo, buscando identificar os

desvios no processo de montagem e apresentar possiveis melhorias para o setor de
producéo, com o objetivo de minimizar as n&o conformidades no fluxo produtivo, por

meio de algumas das ferramentas da qualidade.
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1.2TEMA
Analise de ndo conformidades em uma empresa do ramo de condicionadores

de ar por meio de ferramentas da qualidade.

1.3 PROBLEMA DA PESQUISA

No processo de montagem de uma maquina condicionadora de ar, exige-se
mao de obra qualificada para a realizacéo das atividades, visto que, no fluxo produtivo,
h& varios postos de montagem com procedimentos e tarefas diferentes, sendo
necessario ter conhecimento sobre a montagem especifica de cada modelo.

Para essas montagens, deve-se seguir um padrdo descrito nas instrucbes de
montagem, a fim de evitar anomalias durante o fluxo operacional. Entretanto, o
processo produtivo apresenta variabilidade, decorrente de ndo conformidades
ocasionadas pelos mais variados motivos. Diante disso, questiona-se: quais sdo as

nao conformidades que mais impactam os indicadores de desempenho da fabrica?

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral
Analisar de dados de ndo conformidades de processo e propor possiveis

melhorias.

1.4.2 Objetivos especificos
a) ldentificar os postos de trabalhos com o maior indice de ndo conformidades;
b) Avaliar os defeitos encontrados nos postos de trabalho;

c) Propor corre¢des para as principais ndo conformidades.

1.5 METODOLOGIA

A metodologia cientifica, conforme Gil (2017), estrutura-se a partir da relacao
entre objetivos da pesquisa, natureza do problema e abordagem metodoldgica.
Destacam-se trés categorias principais quanto aos objetivos: (1) pesquisa
exploratoria, que visa mapear fendbmenos pouco conhecidos; (2) pesquisa descritiva,
gue detalha caracteristicas de uma populacéo ou processo; e (3) pesquisa explicativa,

gue identifica relagbes de causalidade entre variaveis.
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Quanto aos procedimentos técnicos, as abordagens incluem: pesquisa
bibliogréfica (analise critica de literatura existente), pesquisa documental (estudo de
registros institucionais), experimental (manipulacdo de varidveis em ambiente
controlado) e ex-post facto (andlise de eventos ja ocorridos) (Gil, 2017).

Para fendbmenos complexos e contextuais, Miguel e Mello (2012) destacam que
0 estudo de caso € um método robusto para investigar problemas especificos em
ambientes industriais, integrando dados quantitativos e qualitativos. Essa abordagem
€ ideal para analisar interacfes entre variaveis técnicas e organizacionais, como em
processos produtivos de climatizacao.

Outras estratégias complementares incluem pesquisas de campo (coleta de
dados em ambiente natural) e levantamentos (analise estatistica de padrbes), cada
qgual com aplicabilidade conforme a escala e profundidade requeridas (Miguel; Mello,
2012).

Na Engenharia de Producdo, a escolha metodoldgica deve alinhar-se as
demandas do objeto de estudo. Por exemplo, pesquisas sobre qualidade em
processos produtivos frequentemente combinam métodos quantitativos (ex.: medicéo
de indicadores de eficiéncia) e qualitativos (ex.. entrevistas com operadores),
garantindo uma triangulacdo que amplia a confiabilidade dos resultados (Gil, 2017).

Este trabalho adota um estudo de caso Unico explicativo (Miguel; Mello, 2012),
focado em uma empresa de condicionadores de ar, com o objetivo de identificar
fatores criticos que impactam a qualidade no processo produtivo.

A escolha justifica-se pela necessidade de analisar detalhadamente interacfes
entre variaveis técnicas (ex.: controle estatistico de processo) e organizacionais (ex.:
gestdo de equipes), em um contexto real e ndo controlado. Os procedimentos

metodolégicos dividem-se em trés etapas:

a) Coleta de dados primarios: Realizacdo de observacdes in loco do fluxo
produtivo, analise de documentos técnicos (ex.:. relatérios de néao
conformidades).

b) Coleta de dados secundarios: Revisdo de indicadores de desempenho (ex.:
taxa de retrabalho, tempo médio entre falhas) e normas de qualidade aplicaveis
(ex.: ISO 9001).
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c) Triangulacdo de dados: Integracdo de evidéncias quantitativas (ex.: Gréficos
de controle) e qualitativas (ex.: percepcdes dos colaboradores) para validar
padrdes identificados.

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa documental com abordagem
mista, integrando andlises qualitativas e quantitativas dos dados coletados no
ambiente de producdo, com base nos documentos estabelecidos em conformidade

com as normas e padrdes vigentes.

1.6 LIMITACAO DO ESTUDO

Os resultados apresentados neste trabalho séo exclusivos para este estudo de
caso, podendo ser aplicado ou ndo em outras fabricas com as mesmas caracteristicas
de processo produtivo, observando suas peculiaridades nos processos, pode-se ter
conclusbes semelhantes.

Este trabalho foi realizado em uma industria no ramo de fabricacdo de
condicionadores de ar, localizada em Manaus, na qual tem um processo de montagem
com varias etapas e atividades. O periodo de coleta dos dados foi entre os meses de

janeiro de 2024 até maio de 2024 em uma linha de producdo desta empresa.

1.7 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em seis sec¢des O primeiro capitulo apresenta a
introducéo, na qual sdo expostos o tema, 0s objetivos e a metodologia empregada na
pesquisa.

A segunda secao consta uma revisao da literatura das principais discussdes a
respeito do tema dissertado no estudo de caso.

A terceira secdo apresenta uma explicacdo sobre o processo produtivo da
montagem de uma maquina condicionadora de ar, apresenta-se 0s materiais e
métodos utilizados neste trabalho

Na quarta secao constam os resultados e avaliacGes dos problemas ocorridos
e as possiveis solucbes para os problemas. Por fim, na quinta se¢do apresenta a

conclusédo do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Com o proposito de aprofundar o conhecimento e apresentar ideias ja
existentes sobre o tema, serdo abordados os seguintes tépicos: Gestdo da qualidade,
ferramenta da qualidade, processo e mapeamento de processos.

2.1 GESTAO DA QUALIDADE

De acordo com Paladini (2019), a gestdo da qualidade possui relevancia
significativa, sendo imperativa a ado¢do de praticas que visem a prevencao de nao
conformidades e anomalias nos processos produtivos. Essa abordagem é
fundamental, uma vez que os custos e impactos decorrentes de falhas podem ser
incalculaveis, abrangendo desde a insatisfacdo dos clientes e a perda de mercado até
a geracao de retrabalhos, desperdicios, atrasos e, em alguns casos, riscos a
segurancga.

Corroborando essa perspectiva, Manganiello (2016) defende que o “fator
qualidade” representa uma métrica essencial na definicdo de estratégias voltadas ao
desenvolvimento de sistemas produtivos que fortalecem a competitividade das
organizacoes.

A tematica relacionada a qualidade permanece em constante evolucdo, uma vez
gue os gestores, de forma continua, buscam novas metodologias e praticas para
aperfeicoar 0s processos organizacionais. Esse aprimoramento tem como objetivo
alcancar elevados padrbes de desempenho, tanto na reducdo de custos quanto na
melhoria continua. Segundo Batista e Santos (2015), a ado¢do de um sistema de
producéo efetivo, pautado nos principios da qualidade, contribui diretamente para a
minimizacdo dos custos operacionais e para o aumento da eficiéncia empresarial.

Independentemente dos motivos que levem uma organizacao a investir na gestao
da qualidade, é inegavel que esse fator se apresenta como indispensavel para a
manutencdo da competitividade no mercado. Empresas que oferecem produtos e
servicos alinhados a elevados padrées de qualidade possuem maior capacidade de
atrair e fidelizar clientes, além de se diferenciar em ambientes altamente competitivos.
Por outro lado, a auséncia de qualidade pode acarretar a exclusdo da organizagdo do

mercado, seja em razdo da superioridade das ofertas concorrentes, seja pela
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insatisfacédo dos clientes, que passam a buscar alternativas mais eficientes (Gallegos,
2023).

Nesse mesmo contexto, Adamy et al. (2017) destacam a importancia da mitigacao
dos custos associados a ndo qualidade, que, via de regra, sdo provenientes de falhas
Nnos processos produtivos, as quais podem ser atribuidas a ineficiéncia operacional ou
a aplicacdo inadequada das ferramentas de gestdo da qualidade. A implementacéo
eficaz dessas ferramentas mostra-se crucial para a prevencgéo de ndo conformidades,
a reducao de retrabalhos e a eliminacao de desperdicios, contribuindo, assim, para a
minimizacdo de perdas financeiras e a promocao da exceléncia operacional, além de
assegurar a satisfacao dos clientes.

No ambito da gestdo da qualidade, destaca-se ainda a importancia da adoc¢éo de
indicadores de desempenho, os quais sdo fundamentais para 0 monitoramento,
analise e controle efetivo dos processos organizacionais. Esses indicadores permitem
a avaliacao continua das atividades e de seus respectivos resultados, proporcionando
uma abordagem proativa capaz de prevenir falhas e disfungdes nos processos.

Adicionalmente, os indicadores de desempenho possibilitam a identificacdo de
oportunidades de melhoria, viabilizando a implementacdo de acdes corretivas e 0
aprimoramento progressivo dos processos produtivos. Dessa forma, garantem o
alinhamento das operacdes aos padrdoes de exceléncia e as metas estratégicas da

organizacao, reforcando sua sustentabilidade e competitividade no mercado.

2.1.1. KPI (Key Performance Indicator)

Segundo Francischini e Francischini (2017), um KPI (Key Performance
Indicator) é um indicador de desempenho utilizado para quantificar ou qualificar uma
operacao, sistema ou processo (indicadores) de forma parcial ou global, atuando na
mensuracdo e analise deles. De acordo com David Parmenter (2015), um Key
Performance Indicator (KPI) pode ser representado por um unico indicador ou por uma
combinacéo de multiplos indicadores.

Esses conjuntos de medidas sédo projetados para focar nos aspectos mais
criticos que impulsionam o desempenho organizacional e facilitam o alcance dos
objetivos estratégicos. Segundo Ferreira (2019), os indicadores de desempenho séo

divididos em duas categorias:
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a) Retroativos: Avaliam a eficacia das estratégias implementadas com base em
eventos passados.
b) Preditivos: Fornecem insights para orientar medidas preventivas que otimizem

o desempenho futuro, viabilizando o alcance dos objetivos estratégicos.

2.1.1.1 Reprocesso
O reprocesso configura-se como um dos principais indicadores de desempenho

na gestdo da producado, por refletir diretamente a eficiéncia e a qualidade dos
processos. Conforme Corréa e Gianesi (2019), o retrabalho, ou reprocesso, constitui
uma forma de desperdicio que deve ser rigorosamente controlada, uma vez que
impacta nos custos operacionais e na capacidade de atendimento. A analise
sistematica desse indicador permite a identificacdo de falhas no sistema produtivo,

contribuindo para a implementacdo de melhorias continuas.

2.1.1.2 Producéo total

A producdo total, por sua vez, € fundamental para a avaliacdo do desempenho
global da linha de producéo, servindo de base para o planejamento e o controle da
capacidade instalada. De acordo com Slack et al. (2019), esse indicador expressa a
guantidade de produtos concluidos em determinado periodo, estando diretamente
relacionado a eficiéncia operacional e a gestdo dos recursos. A correta mensuracao
da producao total possibilita a identificacéo de gargalos, o planejamento de expansfes

e 0 ajuste das estratégias produtivas frente as variacdes de demanda.

2.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Na gestdo da qualidade, sdo empregadas diversas ferramentas que auxiliam

na identificacdo de problemas e na mitigacdo de riscos, apresentando niveis variados
de complexidade, que devem ser aplicados de acordo com as necessidades
especificas de cada organizacdo. Embora cada ferramenta possua uma funcao
particular, todas convergem para um objetivo comum: monitorar e aprimorar
continuamente a qualidade das operacdes e dos processos empresariais (Lélis, 2018).
Conforme Rossato et al. (2016), as ferramentas da qualidade consistem em

recursos graficos utilizados para mapear e identificar as possiveis causas que
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originam determinado efeito, evidenciando a relag&o direta entre os resultados de um
processo e os fatores que podem impacta-los no @mbito organizacional.

De acordo com Benevides et al. (2016), ferramentas da qualidade, associadas
a técnicas de resolucdo de problemas, como 5W2H, diagramas, graficos, entre outros
instrumentos, tém se mostrado eficazes na reducdo de ndo conformidades e na
diminuicdo da variabilidade dos processos. Esse conjunto de praticas contribui
diretamente para a reducao de custos, por meio da padronizacao das atividades e do
aumento da eficiéncia operacional.

Segundo Paladini (2019), conceitualmente, as ferramentas da qualidade séo
mecanismos de aplicacao simples, direcionados a solucédo de problemas, bem como
a implementacdo e avaliacgdo de melhorias nos processos produtivos. Tais
ferramentas operam com base em analises objetivas dos componentes especificos
dos processos, tendo como finalidade principal a promoc¢éao da melhoria continua e o

fortalecimento da gestéo da qualidade dentro das organizagoes.

2.2.1 5W2H
Figura 1- Principios do método 5W2H
ermo Original Traducdo Tipo de acic

WHAT O QUE |0 que serd feito?

WHY POR QUE |Por que sera feito?
E WHERE ONDE |Onde sera feito?

WHEN QUANDO|Quando sera feito?

WHO QUEM |Quem sera o responsavel?
- |HOW COMO |Como sera feito?
“ |HOW MUCH |QUANTO|Quanto custard tal feito?

Fonte: adaptado de Montes (2018).

O termo “S5W2H” refere-se as iniciais das sete perguntas essenciais—Who
(Quem?), What (O que?), Why (Por qué?), Where (Onde?), When (Quando?), How
(Como?) e How much (Quanto?) — que visam esclarecer o que deve ser feito. Araujo
(2017) complementa afirmando que o 5W2H é crucial para estruturar, de maneira clara

e precisa, as agdes necessarias para a implementacdo de melhorias.
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Essa abordagem facilita a definicAo clara de tarefas, atribuicdo de
responsabilidades, estabelecimento de prazos e estimativas de custos, promovendo
uma execucdo eficiente e alinhada aos objetivos organizacionais. Esse método
permite definir agbes, atribuir responsabilidades e estabelecer prazos e custos,
funcionando como um checklist que organiza o planejamento e a distribuicdo das
tarefas de um projeto conforme Lucinda (2016). A Figura 1 representa como deve ser

realizado essa ferramenta.

2.2.2 5 Porqués

A técnica dos “5 porqués” consiste na formulagdo sequencial de cinco
indagacdes com o proposito de desvendar a causa raiz de um problema. Desenvolvida
por Taiichi Ohno, um dos precursores do Sistema Toyota de Producdo, essa
metodologia baseia-se na repetigdo iterativa da pergunta “por que?”, permitindo,
assim, identificar de forma sistematica o fator subjacente que origina a falha (Slack et
al., 2019).

Figura 2 - Aplicacéo dos 5 porqués

1° Por
*1° Resposta
que

2° Por

e 2° Resposta
que
3% Por .
* 3° Resposta
que

4° Por

que * 4° Resposta

5° Por
que

*5 Resposta

Causa
Raiz

Segundo Slack et al. (2019), as perguntas visam identificar de maneira

Fonte: elaborado pelo autor.

sistematica o motivo subjacente da ocorréncia de um problema. Essa abordagem
possibilita a identificacdo de padrOes recorrentes e a descoberta de informacdes

ocultas, o que fundamenta o desenvolvimento de medidas corretivas e a
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implementacdo de melhorias significativas. A Figura 2 ilustra a clareza e eficacia da

ferramenta na identificagdo das causas subjacentes a um problema especifico.
2.2.3 Diagrama de Pareto

Figura 3 - llustracdo de um Diagrama de Pareto
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Fonte: Paladini (2019)

A Figura 3 exemplifica melhor a aparéncia de um Diagrama. Segundo Paladini
(2019), apods a correcao dos elementos criticos, € fundamental manter a aplicacéo do
Diagrama de Pareto, incluindo os demais componentes relevantes, consolidando-o
como ferramenta estratégica para melhorias continuas. A estrutura do Diagrama
categoriza os elementos em classes (eixo horizontal) e quantifica seus impactos (eixo
vertical) por meio de métricas como frequéncias, valores monetarios ou percentuais.
A curva acumulada, derivada da soma progressiva desses valores, destaca os fatores
prioritarios para intervencao.

Em 1897, Vilfredo Pareto desenvolveu em umas das suas analises sobre a
distribuicdo de renda no pais, na qual demonstraram uma concentracao significativa
de riqueza, evidenciando que aproximadamente 80% dos recursos nacionais estavam
nas maos de 20% da populacdo. Essa constatacao foi cristalizada graficamente por
meio do Diagrama de Pareto, que se consolidou como uma ferramenta crucial na
gestdo da qualidade, conforme Paladini (2019).

Originalmente criado por Pareto em 1896 e posteriormente aprimorado e
difundido por Juran, o Diagrama de Pareto categoriza dados de forma a otimizar a

alocacao de recursos e facilitar a identificagdo das causas mais impactantes. Essa
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abordagem técnica evidencia de maneira clara a aplicacao da regra 80/20 na analise

de problemas e na definicdo de prioridades (Paladini, 2019).

2.2.4 Diagrama de Ishikawa

Figura 4 - Representacdo esqueméatica do Diagrama de Ishikawa

MAO DE OBRA MATERIAIS MEIO AMBIENTE

Problema a ser
resolvido

MAQUINA MEDIDA METODO

Fonte: adaptado de Escobar (2019).

A Figura 4, ilustra de forma representativa o Diagrama de Ishikawa, com a
disposig¢édo dos grupos basicos organizados ao longo de cada “espinha” da estrutura
gréfica.

Desenvolvido por Kaoru Ishikawa em 1943, o Diagrama de Ishikawa, também
conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe ou Diagrama de Causa e Efeito,
constitui uma ferramenta analitica estruturada, amplamente utilizada para a
identificacdo sistematica das causas raizes de um problema. Esta metodologia
permite 0 mapeamento e a analise detalhada dos fatores que contribuem para a
ocorréncia de um determinado efeito, subsidiando, assim, a tomada de decisdes
técnicas voltadas a mitigacdo e a correcdo efetiva das ndo conformidades
identificadas (Escobar, 2019).

De acordo com Bernardo (2022), a definicdo dos grupos basicos deve ser
realizada em consonancia com a natureza do problema analisado. No contexto de
guestdes operacionais, recomenda-se a segmentacdo das causas em categorias que
abrangem: maquinas, materiais, mao de obra, métodos, meio ambiente e medidas.
Esses elementos compdem os chamados 6Ms, amplamente reconhecidos na

aplicacao do diagrama, sendo eles:
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a) Mao de obra (pessoas): Engloba os individuos envolvidos no processo,
incluindo suas competéncias, treinamento, experiéncia e niveis de motivagao;

b) Métodos: Compreende os procedimentos, politicas, normas e instru¢des
gue regem a execuc¢ao do processo;

c) Materiais: Refere-se aos insumos e recursos utilizados, considerando
aspectos como qualidade, disponibilidade e propriedades fisicas e quimicas dos
materiais;

d) Maquinas (equipamentos): Abrange os equipamentos, ferramentas e
maquinas empregados no processo, com atencdo especial ao desempenho
operacional, manutencédo e confiabilidade deles;

e) MedigcbOes: Diz respeito aos sistemas e instrumentos de medigdo
utilizados para monitorar e controlar o processo, enfatizando sua preciséo,
confiabilidade e adequacéo;

f) Meio ambiente (ambiente do negdcio): Inclui as condi¢des ambientais
internas e externas, como temperatura, umidade, iluminagcéo e caracteristicas do

ambiente de trabalho, que podem influenciar o processo.

Recomenda-se realizar sessfes de brainstorming com a equipe envolvida para
priorizar causas relevantes, garantindo foco na problematica principal (Bernardo,
2022). A utilizacdo do Diagrama de Ishikawa, portanto, permite as organizacoes
realizar uma analise abrangente e estruturada das possiveis causas que impactam
negativamente seus processos, contribuindo significativamente para a definicdo de
acles corretivas e preventivas, além de promover melhorias continuas na qualidade

dos produtos e servicos oferecidos.

2.2.5 Fluxograma

Segundo Roméo (2020), o Fluxograma € uma representacdo grafica que
descreve a sequéncia légica de um processo, mapeando suas etapas e fluxos de
atividades. O autor ressalta que esse Diagrama pode ser aplicado tanto em tarefas
simples guanto complexas, abrangendo multiplas areas e suportando tomadas de
deciséo.

A eficacia dos Fluxogramas como ferramenta de gestdo estad diretamente
vinculada a sua elaboracgéo precisa e a clareza dos elementos representados. Para

gue cumpram seu papel de facilitadores do entendimento e da melhoria de processos,
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os Fluxogramas devem ser construidos com base em informagfes alinhadas as

necessidades especificas da organizacao. A Figura 5 ilustra melhor um exemplo disso.

Figura 5 - Fluxograma da troca de lampada

A lampada néo
funciona

O bulbo
queimou?

Comprar nova
lampada

Fonte: Dominio publico. Busca Google Imagens.

Dessa forma, os fluxogramas consolidam-se como ferramentas indispensaveis
na busca pela eficiéncia operacional, no suporte ao planejamento estratégico e na
promocao da exceléncia organizacional. Segundo Paladini (2019), o Fluxograma é um
instrumento fundamental para o0 mapeamento e a compreensao dos processos
organizacionais, permitindo uma visualizacéo clara e detalhada das etapas, bem como
de suas inter-relacbes. Essa representacdo grafica favorece a identificacdo de
gargalos, ineficiéncias e oportunidades de melhoria, contribuindo para o
aprimoramento continuo do desempenho operacional.

De acordo com Biazzi, Tenério e Castilho (2020), os fluxogramas exercem um
papel estratégico na gestdo do conhecimento, uma vez que facilitam a disseminacéo
de informacdes entre os diferentes niveis hierarquicos. Essa visualizacéo estruturada
dos processos promove uma compreensao compartiihada das atividades,
incentivando a colaboracao intersetorial e fortalecendo a cultura organizacional

orientada para a melhoria continua.
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Adicionalmente, a padronizacdo dos simbolos e das convencdes gréficas
empregadas nos fluxogramas contribui para uma comunicagao mais clara, objetiva e
eficiente entre os diversos setores da organizacao. Esse fator reforca a integracao dos
processos, melhora a fluidez das informacbes e otimiza a tomada de decisdes,
tornando o fluxograma uma ferramenta essencial na gestdo da qualidade e na andlise

de processos.

2.3 PROCESSO PRODUTIVO

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2019), o processo produtivo pode ser
definido como um conjunto de operacdes sistematicamente organizadas, cujo objetivo
€ transformar insumos — como matérias-primas, recursos humanos e tecnologias —
em produtos ou servicos, de forma a satisfazer as demandas e necessidades dos
consumidores. A Figura 6, apresentada a seguir, ilustra de maneira representativa

essa dinamica.

Figura 6 - Modelo de transformacéo de processos

Recursos a serem Ambiente

transformados
Materiais e

Informacgdes

Processos de Bens e
Input - Output .
Transformacgao Servigos
Recursos de
Transformacgdes
Instalages e Y P
Pessoal

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnston (2019).

De acordo com Campos (2022), o processo produtivo constitui-se como o
elemento central de uma organizacdo industrial, sendo sua eficiéncia diretamente
correlacionada a capacidade da empresa de atender as exigéncias do mercado,
mantendo-se competitiva em termos de custos e qualidade.

Conforme Chiavenato (2021), a organizagao configura-se como um sistema

composto por atividades inter-relacionadas e intencionalmente coordenadas,
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envolvendo dois ou mais individuos, nos quais a cooperacdo mutua torna-se
indispensavel para sua existéncia e funcionamento eficaz. Uma organizacdo s6 se
efetiva quando ha comunicacéo eficiente entre seus membros, disposicdo para a
participagao ativa, contribuicdo colaborativa e alinhamento dos esfor¢os na busca de
um objetivo comum.

Prakash et al. (2017) destacam a interdependéncia entre produtividade,
gualidade e desempenho organizacional, enfatizando que a integracéo eficaz desses
elementos € essencial para o sucesso empresarial no ambiente competitivo atual.
Além disso, segundo Davenport (2013), a abordagem por processos pode ser
compreendida pelo conceito de ciclo de vida do processo, que engloba todas as
etapas, desde o planejamento e desenvolvimento até a implementacao,
monitoramento e a busca por melhorias continuas.

No contexto produtivo, 0 processo assume papel central, pois envolve a
transformacdo de matérias-primas em produtos acabados, mediante a utilizacdo
eficiente de recursos como mao de obra, tecnologia, infraestrutura e gestdo. Dessa
forma, a gestao eficaz dos processos € fundamental para assegurar padrbes elevados
de qualidade, elevados niveis de produtividade e, consequentemente, a
competitividade das organizacdes no mercado. O termo processo € amplamente
utilizado nas areas de gestdo e engenharia de producéo, sendo definido como um
conjunto organizado de atividades interdependentes que convertem insumos em

produtos ou servicos com valor agregado para o cliente e para o mercado.

2.3.1 Processo de montagem de condicionadores de ar

O processo de montagem de condicionadores de ar envolve uma série de
operacles interdependentes, que integram componentes mecanicos, elétricos e de
refrigeracdo para garantir o desempenho e a funcionalidade do equipamento. Antes
da montagem, todos os componentes — compressor, evaporador, condensador,
ventiladores, tubulacao de cobre, placas eletrénicas, sensores e gas refrigerante — sédo
rigorosamente inspecionados para confirmar que atendem as especificacdes de
gualidade.

A montagem do circuito de refrigeracdo € uma fase critica, envolvendo a
soldagem e a interligac&o dos tubos de cobre, a instalacdo de valvulas de controle e
a preparacdo do compressor e do condensador. Apdés o0 carregamento com O

refrigerante adequado, o sistema € submetido a vacuo e pressurizagdo para garantir
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a estanqueidade e evitar vazamentos. Em seguida, os circuitos elétricos, o painel de
controle e 0s sensores de temperatura sao instalados para assegurar o funcionamento
eficiente do condicionador.

Por fim, os componentes mecéanicos, como ventiladores, motor elétrico e
carcaca externa, sdo montados, e 0 equipamento passa por testes funcionais que
avaliam pressdo, temperatura e eficiéncia energética. Apds a aprovacao na inspecao
final de qualidade, o condicionador de ar € embalado adequadamente para transporte
e distribuigéo.

2.4 MAPEAMENTO DE PROCESSOS

O mapeamento do processo produtivo consiste na coleta detalhada de
informacdes, especialmente por meio dos operadores, para a construcdo de um
fluxograma que permite a identificacdo e analise dos processos, com foco no
aprimoramento da eficiéncia, da produtividade e da satisfacao do cliente (Oliveri et al.,
2024). Segundo Barbrow (2015), mapear 0s processos em uma organizacao significa
descrever de forma detalhada cada atividade executada pelos colaboradores,
possibilitando a identificacdo de gargalos, ineficiéncias e problemas operacionais, 0
gue, por sua vez, favorece uma tomada de decisdo mais assertiva e eficiente.

A elaboracdo de mapas de processos € uma pratica essencial para o
gerenciamento organizacional, pois contribui para a reducdo de custos operacionais,
a mitigacao de falhas nos processos e o aprimoramento do desempenho empresarial.
Essa pratica oferece uma visdo sistémica e integrada da organizacéao, facilitando a
identificacdo, a simplificacdo e a reestruturacdo de processos que demandam
melhorias (Gomes et al., 2015). Além disso, 0 mapeamento de processos promove a
padronizacdo das atividades e assegura a manutencdo da qualidade, tornando os
processos rastreaveis e transparentes.

Isso facilita a identificacdo de oportunidades de melhoria e fortalece a
competitividade organizacional, sendo, portanto, um fator que justifica a adocao de
mudancas estratégicas (Villela et al., 2000). Diante disso, o mapeamento de
processos torna-se uma ferramenta indispensavel para o rastreio de néo
conformidades dentro de um processo produtivo, independentemente do tipo de
fabricacdo. Essa abordagem permite uma analise detalhada dos pontos criticos,
servindo como base para o desenvolvimento de agdes corretivas e para a minimizagao

das nao conformidades identificadas no fluxo produtivo.
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Segundo Barreto e Saraiva (2017), os processos de uma empresa, embora

organizados em classes (primarios,

apoio, gerenciais),

interagem entre si

influenciando as operacdes coletivamente. Alguns séo transversais e envolvem

multiplas areas, articulando atividades em sequéncia com responsabilidades

distribuidas; outros sao restritos a setores ou cargos especificos. A execugdo pode

ocorrer em fluxo horizontal (mesmo nivel hierarquico) ou vertical (diferentes niveis de

autoridade).
Quadro 1 - Organizacdo de processos
TIPO NATUREZA CARACTERISTICAS E FINALIDADES SENTIDO DO FLUXO
SERVICOES E ~ SENTIDO
INFORMAQ@ES PRESTACAO DE SERVICOS DIRETOS AO CONSUMIDOR HORINZONTAL
F;’T?(IJI\(;,E\SRISSSS COMERCIAIS OU DE DI VULGACAO DE PRODUTOS SENTIDO VERTICAL E
NEGOCIACAO FORMATAGAO DE PRECOS HORIZONTAL
MARKETING INSTITUCIONAL
FATURAMENTO E RECEBIVEIS
COMPRAS SENTIDO
FINANCEIRO
DISPONIBILIDADE - ORIGEM E DESTINO HORINZONTAL
PROiiqugs DE REGISTRO E CONTROLES
ADMINISTRATIVO RECRUTAMENTO E SELEGAO
RECURSOS HUMANOS TREINAMENTO E DESENVOLVIMENTO SENTIDO VERTICAL E
CONTROLES E AVALIACOES HORIZONTAL
RETENCAO E MANUNTECAO

PLANEJAMENTO E
CONTROLE

PROCESSOS

GERENCIAIS

MONITORAMENTO

FORMULAGAO DOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS

ESTABEL ECIMENTO DE METAS
ORCAMENTO EMPRESARIAL
CONTROLES E AVALIAGOES

CONTROLES ORCAMENTARIOS

REDIRECIONAMENTO ESTRATEGICO
MENSURAGAO DE DESEMPENHO

Fonte: Adaptado de Barreto e Saraiva (2017).

SENTIDO
HORINZONTAL

SENTIDO VERTICAL E
HORIZONTAL
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 DESCRI(;AO DO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA MAQUINA
CONDENSADORA
Uma maquina condensadora é um dispositivo utilizado em sistemas de
refrigeracdo e ar-condicionado para dissipar o calor absorvido no processo de
resfriamento. Ela € uma das duas principais unidades em um sistema de refrigeracéo,
também chamada de “outdoor unit’. A Figura 7 mostra o Fluxograma do processo

produtivo da montagem de uma maquina condensadora.

Figura 7 - Fluxograma do processo de montagem da maquina condensadora

PREPARACAO DO PREPARAGAO DA || PREPARAAQ DA
DESEMBALAGEM g DESMONTAGEM e COMPRESSOR g TUBUIACHO

MONTAGEM DA

TUBULACKO CONEXAO

SOLDAGEM ENGATERAPIDO g4 VACUOEGAS g CAIXAELETRICA

TESTE DE RETIRADA DAS DIAGRAMA DA

VAZAMENTO 1 FECHAMENTO g TESTE DE HIPOT RUNTEST VALVULAS TAMPA

TESTE DE FIXACAO DAS [l PREPARAGAO DA PRODUTO
VAZAMENTO 2 TAMPAS CAIXA Guiinii ACABADO

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1.1 Desembalagem da condensadora
A montagem de uma unidade condensadora inicia-se no posto de
desembalagem. Nessa etapa, o operador deve posicionar as ventosas do braco
mecanico na parte superior da caixa e, em seguida, acionar a alca para elevar o
equipamento. ApOs essa operacao, a caixa é posicionada sobre a esteira, realiza-se
o corte da fita de arqueacao, e entdo procede-se com a retirada da embalagem.
Contudo, para determinados modelos, ndo ha a utilizagdo dos caixotes com as

pecas agrupadas. Nesses casos especificos, as pecas sao disponibilizadas por meio
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de carrinhos padronizados, que realizam o abastecimento dos componentes
diretamente na linha de producdo. Dessa forma, quando essa configuracdo esta
presente, ndo se faz necesséario o posto de desembalagem no fluxo produtivo. A

Figura 8 a ilustra um dos procedimentos mencionados anteriormente.

Figura 8 - Procedimento no posto de desembalagem

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1.2 Desmontagem da condensadora

Figura 9 - Operacdo de desmontagem do mock-up da condensadora

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 9 apresenta uma das atividades descritas no posto de desmontagem
do mock-up. No posto de trabalho de desmontagem, também denominado
desmanche, sdo realizadas as atividades de remocdo dos parafusos e dos

compartimentos externos da maquina, tais como tampas e painéis.
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Esse posto inclui ainda a tarefa de separar as tampas e 0s painéis, que sao
acondicionados em carrinhos de transporte especificos, uma vez que serdo

posteriormente fixados novamente em outro ponto da linha de producéo.

3.1.3 Preparacao do motor

No posto de preparacao do motor, sdo removidos os parafusos do motor e do
suporte metélico, sendo em seguida montado o suporte do motor. O operador
posiciona a tampa, a valvula e o suporte da valvula dentro do aparelho, preparando-
0S para a montagem nos postos subsequentes.

Antes de o0 equipamento seguir para o0 préximo posto, sdo retirados o0s
parafusos do trocador de calor e do painel lateral esquerdo, possibilitando a remocéo
deste ultimo. Essa etapa é necessaria para a fixacdo do suporte metéalico localizado
na lateral do aparelho. Posteriormente, realiza-se a fixacdo do trocador de calor e a
insercdo do prendedor de plastico. A Figura 10 mostra parte dos procedimentos

realizados.

Figura 10 - Atividades realizadas no posto de preparacdao do motor

Fonte: préprio autor.

Apés a fixagdo do trocador de calor, € instalado o suporte metalico do motor
com o motor acoplado, posicionando-se a frente do trocador de calor. Em seguida,
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séo fixadas, por meio de parafusos, a valvula de succédo e a valvula de descarga no
suporte lateral do aparelho. Apés a instalagdo dessas valvulas, a hélice localizada no
interior da maquina é removida e acondicionada em um carrinho de transporte
especifico.

Em alguns modelos, é retirado também o tecido isolante, que j& se encontra
previamente instalado dentro da maquina para proteger o compressor. Por fim, sdo
removidas as tampas do quadro elétrico, bem como as valvulas de trés e duas vias,

gue serao posteriormente montadas no posto de preparacédo das valvulas.

3.1.4 Compressor

O posto de fixacdo do compressor € uma etapa que exige extremo cuidado,
pois envolve a instalacdo tanto do compressor quanto do motor ventilador. Apés a
desmontagem da maquina, torna-se necessario preparar a base, o motor ventilador,
0 compressor e 0s coxins de borracha que irdo absorver as vibragbes durante a
operacdao. Para facilitar o encaixe dos coxins na base da maquina, estes devem ser
previamente umedecidos.

Em seguida, o compressor é posicionado no produto e o cédigo de barras do
equipamento é lido no scanner para controle de rastreabilidade. Apds essa etapa,
realiza-se a conexao da fiacdo elétrica do motor ventilador, seguida da fixacao do cabo

do motor ventilador. A Figura 11 ilustra um dos procedimentos mencionados.

Figura 11 - Atividades realizadas no posto do compressor

Fonte: préprio autor.
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Por fim, deve-se fixar o tubo capilar na saida da condensadora. Em seguida,
posiciona-se a esponja preta tanto na parte superior do trocador de calor da
condensadora quanto no suporte do motor ventilador, garantindo o isolamento e a

protecédo adequados desses componentes.

3.1.5 Preparacao da véalvula

Na etapa de preparacdo das valvulas, posicionam-se diferentes tipos de
valvulas ao lado da méaquina, sobre a esteira, como por exemplo: tubos capilares,
valvulas de descarga, de succ¢ao, além das valvulas de trés e duas vias. Vale ressaltar
gue, dependendo do modelo a ser montado, algumas das pecas mencionadas podem
variar. A Figura 12 ilustra detalhadamente esse procedimento.

Figura 12 - Atividades realizadas no posto do compressor

Fonte: proprio autor.

3.1.6 Preparacéo da tubulacdo

No posto de preparacao da tubulacédo, € posicionado o anel e a tira de borracha,
fixado o plastico nylon e a bobina solenoide. Além disso, é retirado as tampas das
valvulas e colocado o capilar dentro da unidade da condensadora. Dependendo do
modelo a ser montado, o posicionamento dos itens citados pode variar. A Figura 13

mostra uma das etapas citadas anteriormente.
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Figura 13 - Atividades realizadas no posto de preparagéo da tubulagéo

Fonte: préprio autor.

3.1.7 Montagem da tubulacéo

No posto de montagem da tubulagéo, realizam-se a fixagcdo dos tubos e das
valvulas previamente montadas no compressor, no trocador de calor, na valvula de
succao e no acumulador do compressor. Além disso, é realizada uma inspecéao visual
detalhada no aparelho para assegurar que ndo haja ocorréncias de nao

conformidades. Figura 14 ilustra o posicionamento das pecas mencionadas.

Figura 14 - Atividades realizadas no posto de montagem da tubulagéo

Trocador
Calor

Fonte: préprio autor.
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3.1.8 Soldagem

A operacao de soldagem é uma das mais importantes no processo produtivo.
Nela, deve-se tomar cuidado para nao soldar em excesso e nao ter auséncia suficiente
da solda. Neste posto, é realizada a soldagem a brasagem nos pontos de solda, para
0s tubos de succgédo e descarga. A Figura 15 mostra como é realizado o procedimento.

Figura 15 - Atividade realizada no posto de soldagem

Fonte: proprio autor.

3.1.9 Engate rapido

Figura 16 - Atividade realizada no posto de engate rapido

Fonte: préprio autor.
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A Figura 16 ilustra de forma representativa o procedimento executado no posto
de engate rapido. Apoés a etapa de soldagem, o equipamento é direcionado ao posto
de engate r4pido. Nesse momento, sdo retirados os tampdes das valvulas de succ¢ao
e de descarga, que sao posteriormente armazenados no recipiente de marfinite. Em
seguida, realiza-se o manuseio do engate rapido, acoplado na ponta da parafusadeira,
para sua fixagdo nas duas valvulas mencionadas. Esse procedimento € fundamental,

pois viabiliza a realizacé&o das atividades do posto subsequente.

3.1.10 Vacuo e gas

A operacdo de vacuo e gas € uma das mais importantes no processo de
montagem. Inicialmente, deve-se posicionar as mangueiras da bomba de vacuo nas
valvulas de succéao e descarga, fixadas anteriormente. Para iniciar o procedimento, é
conectado a mangueira na valvula de vacuo. Figura 17 mostra um dos procedimentos

executados no posto de vacuo e gas.

Figura 17 - Atividade realizada no posto de vacuo e gas

Fonte: préprio autor.

O operador deve ter uma atencdo redobrada na hora de acoplara as
mangueiras. Depois de acoplado, é lido o cédigo de barras do produto. Enquanto a
maquina esta com uma luz amarela, deve-se aguardar o fim do teste. Assim que

aprovado, a luz verde acende. Caso acenda a luz vermelha, isso significa que o
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produto esta reprovado e é necessério fazer o teste novamente. Se persistir a luz
vermelha, a maquina é segregada para a area do técnico de reparo. Depois, repete

as mesmas atividades para o procedimento na valvula de descarga. A

3.1.11 Caixa elétrica

Apés as etapas de vacuo e aplicacdo de gas, procede-se a instalacdo da caixa
elétrica. Assim como 0s postos anteriores e a soldagem, este estagio é de suma
importdncia no processo de montagem da maquina evaporadora. Inicialmente,
conectam-se 0s cabos de duas vias aos polos do capacitor do compressor. Em
seguida, o capacitor do compressor € fixado ao painel elétrico por meio de uma
presilha de aco e parafuso. Posteriormente, realiza-se a fixagéo do capacitor do motor
ventilador no painel elétrico (Figura 18).

Figura 18 - Atividade realizada no posto da caixa elétrica

Fonte: préprio autor.

Posteriormente, o cabo do compressor de 3 vias € conectado ao lado dos plugs
no capacitor. Dependendo de como for a placa elétrica do modelo a ser montado, pode
variar a quantidade de fios e as cores. Para cada modelo, ha uma ordem dos fios a
serem inseridos na borneira de contato assim como o posicionamento do fio terra no

modulo inverter e outras conexdes dos cabos. Para finalizar, é encaixado a
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placa metalica no modulo elétrico inverter e fixado a placa metélica no modulo elétrico

inverter.

3.1.12 Conexao

O posto de conexdo é um posto muito importante, pois contém muitas
atividades manuais e que exigem muita atencdo para assim evitar as Nao
conformidades no processo produtivo. A primeira atividade do posto de conexao € o
posicionamento do isolante da tampa da borneira, seguido da conexdo dos fios
branco, azul e vermelho no terminal do compressor. Depois disso, é retirado a tampa
da borneira para posicionar na guia e fixado novamente utilizado uma porca.

Seguindo o procedimento, é fixada uma esponja no cabo do motor, passado o
cabo do motor ventilador pela placa divisoria, fixado a esponja na parte superior e na
lateral da diviséria. Por fim, é fixado com uma presilha o cabo do compressor, o cabo
do sensor e a esponja na tubulacao de 4 vias. Em alguns modelos, ndo é necessario
realizar esse procedimento. A Figura 19 mostra um dos procedimentos citados na
segunda atividade.

Figura 19 - Atividade realizada no posto da conexao

™S
/4

Fonte: préprio autor.

A segunda atividade € encaixar a hélice no eixo do motor ventilador da

condensadora e fixar 0 mesmo com um parafuso no mesmo, seguindo da fixacdo do
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sensor de temperatura com a presilha metélica no trocador de calor, fixado o cabo
com 2 prendedores de plastico, posicionado o sensor de temperatura com o prendedor
plastico no tubo de cobre do compressor e fixa-lo com uma presilha.

E para finalizar, € feito a conexdo dos cabos de 3 vias do motor ventilador no
cabo azul e laranja do capacitor, assim como o cabo preto de 3 vias do motor
ventilador no pino no terminal de contato 4 vias que esta situado na montagem do
modulo eletrénico. Depois disso, é arrumado todos os cabos para que nao fique fora
da maquina ao ponto de causar retrabalho para os postos posteriores.

3.1.13 Teste de vazamento 1

No posto de teste de vazamento 1, é realizado o teste de vazamento nas pontas
de solda e valvulas. Com um dispositivo que capta o gas refrigerante na sua ponta, €
posicionado a ponteira de prova nas curvas do condensadoras e nos pontos de
soldagem. Assim que finalizado o procedimento, ler o codigo de barra com o scanner
para o sistema ERP. A Figura 20 represente melhor os pontos a serem verificados

pela ponteira de prova.

Figura 20 - Atividade realizada no posto de teste de vazamento 1

Fonte: préprio autor.

3.1.14 Fechamento
O posto de fechamento é considerado o mais extenso e complexo da linha de
montagem da unidade condensadora. Inicialmente, realiza-se a colocagao da tira de

borracha em volta do tubo capilar, seguida do posicionamento da tampa lateral direita
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e da aplicacdo do tecido de isolamento acustico ao redor do compressor e dos tubos
de descarga e succao.

Posteriormente, fixa-se o fio terra na chapa de a¢o da caixa elétrica e no motor
ventilador, utilizando parafusos especificos. A tampa lateral direita é fixada com quatro
parafusos, embora, dependendo do modelo, esse niumero possa variar, incluindo a
possibilidade de fixacédo adicional na parte traseira da tampa lateral.

Na sequéncia, posiciona-se a chapa de aco da caixa elétrica na lateral direita,
sobre o compressor, realizando sua fixagdo com dois parafusos em cada lado. Este
procedimento é replicado na segunda chapa que compde a caixa elétrica, garantindo
sua adequada fixagcao estrutural.

No estagio intermediario do posto, retira-se do carrinho de transporte —
utilizado no posto de desmontagem — a tampa frontal, que é entdo equipada com a
grade plastica e fixada na estrutura frontal da maquina. Esse procedimento é
semelhante a fixacdo das tampas laterais, garantindo que, até este ponto, estejam
devidamente montadas as tampas laterais e a tampa frontal.

E importante destacar que a unidade ndo possui tampa traseira, uma vez que
esta area acomoda o trocador de calor, que deve permanecer exposto para O
adequado funcionamento do equipamento. Proximo ao final do posto, posiciona-se a
tampa frontal definitiva, fixando-a com dois parafusos nas laterais esquerda e direita
do trocador de calor.

Na sequéncia, é colocada a tampa superior, que é fixada utilizando os
parafusos correspondentes. Na tampa frontal, os parafusos também séo aplicados na
parte inferior, abaixo da grade da hélice, e na parte superior, alinhando os furos da
tampa com os da chapa do suporte do motor — montado no posto de preparacéo do
motor metalico — e com os da chapa do moédulo eletrénico, que foi previamente
instalado no posto da caixa elétrica. Por fim, um operador é responsavel por realizar
a inspecao visual de toda a unidade, assegurando que todos os parafusos estejam
devidamente fixados nas tampas laterais, superior e frontal.

Concluida essa verificacdo, procede-se com a aplicacdo dos adesivos da
marca, da etiqueta de garantia do compressor (10 anos) e da etiqueta de identificacédo
da maquina. Em modelos especificos, também é aplicada a etiqueta de adverténcia
referente ao uso do gas refrigerante R32, quando aplicavel. A Figura 21 ilustra uma

das atividades realizadas no posto de fechamento.
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Figura 21 - Atividade realizada no posto de fechamento

Fonte: proprio autor.

3.1.15 Teste de hipot

O posto de teste de Hipot é o primeiro de dois postos onde séo realizados testes
energizados no aparelho. O teste de Hipot (alta poténcia) em condensadoras é um
ensaio dielétrico que verifica a integridade do isolamento elétrico dos componentes,
aplicando uma tenséao elevada entre condutores e carcaca (Figura 22).

Figura 22 - Atividade realizada no posto de Hipot

Fonte: préprio autor.

Assegura-se entdo a conformidade com normas de seguranca (ex.: IEC 60335)

e sdo prevenidos riscos como curtos-circuitos, choques elétricos ou danos ao sistema,



44

garantindo a seguranca operacional da unidade condensadora. A Figura 22 consta
uma das atividades realizadas nesse posto de trabalho. O procedimento é iniciado ao
ligar a maquina do Hipot, logado no software de teste, posicionado o jig de teste na
borneira na chapa da caixa elétrica.

Enquanto é feito o teste, € lido o cddigo de barra da maquina, apdés o resultado,
e se caso for positivo, € retirado o jig e realizado o teste de inspecao visual e apertado
0 botéo de liberacdo da esteira. Em caso de reprovacao, deve-se testar mais uma vez

e se for reprovado na segunda vez, a maquina é segregada para 0 posto técnico

3.1.16 Runtest (teste de desempenho)

Apo6s o teste de Hipot, a maquina segue para o posto de runtest, 0 segundo
posto com teste energizado. Denominado também como teste de desempenho, esse
teste na unidade condensadora do ar-condicionado € essencial para verificar a
eficiéncia energética, a capacidade térmica e o correto funcionamento dos
componentes, como compressor e ventiladores. Permite identificar anomalias
operacionais, variacdes de pressao, temperatura e consumo elétrico fora dos padrbes

especificados.

Figura 23 - Atividade realizada no posto de runtest
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Fonte: préprio autor.

A Figura 23 ilustra uma das atividades realizadas no posto de runtest. Este

procedimento é essencial, pois assegura que o equipamento esteja em conformidade
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com as normas técnicas, otimizando o desempenho do sistema, prevenindo falhas
prematuras e contribuindo para o aumento da vida util do equipamento. Além disso,
permite a reducdo do consumo energético e garante a estabilidade das condi¢des
térmicas para o ambiente em que o equipamento seré instalado.

Inicialmente, realiza-se a checagem das valvulas de teste, dos jigs de teste e
das tomadas de alimentacdo — seja de frequéncia variada ou fixa —, de acordo com
o modelo da condensadora que serd avaliado. Apds essa verificacdo preliminar,
procede-se com a conexao das mangueiras nos engates rapidos das valvulas de
succao e descarga, utilizando um alicate apropriado para garantir a vedacgao correta.
Em seguida, conecta-se 0 jig de teste a caixa elétrica da maquina. Na sequéncia, faz-
se a leitura do codigo de barras do produto, que permite o rastreio e registro dos dados
no sistema de controle de qualidade.

Durante o teste, é realizada a inspecao operacional para verificar se 0 motor do
compressor e o motor ventilador estdo funcionando corretamente. O sistema de

sinalizacdo luminosa orienta o status do teste:

a) A luz amarela indica que o equipamento estd em processo de analise, ou seja,

em fase ativa de teste.

b) A luz verde sinaliza que o produto foi aprovado no runtest. Nesse momento,
deve-se fechar primeiramente a valvula de descarga e aguardar o acendimento

da luz laranja, que autoriza o fechamento da valvula de succéao.

c) A luz vermelha, por sua vez, indica reprovac¢do. Quando isso ocorre, deve-se
preencher uma etiqueta de Nao Conformidade (NC) e fixa-la na parte inferior

do equipamento.

Apébs a aprovacao, procede-se com a retirada do jig de teste, a desconectacao
das mangueiras das valvulas de succédo e descarga e, por fim, aciona-se o botdo
verde, que libera o equipamento para o proximo estagio do processo produtivo. Nos
casos em que o produto apresenta falha, € permitido um segundo teste. Caso persista
a reprovacao apos a repeticdo, a unidade € segregada e encaminhada para o setor

de reparo, onde sera submetida a analise detalhada por um técnico especializado.
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3.1.17 Retirada do engate rapido

Apés feito o teste de desempenho, sdo retirados o0s engates rpidos e
rosqueado as tampas douradas de latdo e tampas pretas nas valvulas de descarga e
succao. A Figura 24 demonstra o procedimento completo.

Figura 24 - Atividade realizada no posto de retirada das valvulas

Fonte: proprio autor.

3.1.18 Diagrama da tampa
No posto de Diagrama da tampa, € adesivado o Diagrama do quadro elétrico
na parte de tempo da tampa assim como a tira de borracha. A Figura 25 mostra o

procedimento completo.

Figura 25 - Atividade realizada no posto de Diagrama da tampa

Fonte: préprio autor.

3.1.19 Teste de vazamento 2
O teste de vazamento 2 tem a mesma funcionalidade do primeiro teste,
realizado entre o posto de conexdo e fechamento. Nele é realizado o teste proximo
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das valvulas, no furo das valvulas, ao lado da caixa elétrica, feito a inspec¢éo visual na
magquina e feito a limpeza nas tampas caso seja necessario. Em caso de vazamento,
segregar o aparelho para o posto técnico onde o técnico de reparo analisara a
maquina. A Figura 26 representa o procedimento realizado no posto de teste de

vazamento 2.

Figura 26 - Atividade realizada no posto de teste de vazamento 2

Fonte: proprio autor.

3.1.20 Fixacéo das tampas

Figura 27- Atividade realizada no posto de fixacdo das tampas

Fonte: préprio autor.

No posto de fixacdo das tampas, como propriamente dito, € fixado tanto a
tampa do quadro elétrico quanto a tampa das valvulas. A Figura 27 ilustra

completamente esse procedimento.
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3.1.21 Preparacao da caixa embalagem

O posto de preparacdo da caixa de embalagem ndo esta integrado a esteira
principal de montagem. Localizado em um mezanino, esse posto é responsavel pelas
dobras das caixas de papeldo e pela insercéo dos cal¢cos de protecdo da maquina.
Além disso, é realizada a aplicacdo da etiqueta de identificacdo na caixa. O transporte

das caixas até a linha de montagem é efetuado por meio de uma esteira
transportadora, que conecta a borda do mezanino ao posto de embalagem.

3.1.22 Embalagem

Ao final da linha de montagem, tem o posto de embalagem. Inicialmente é
realizado a inspecéo visual no produto, retirado o saco plastico da mesa e posicionado
no produto para deixa completamente coberto. Depois disso € lido o cédigo de barras
da etiqueta de controle, o da caixa embalagem e a etiqueta do nimero de série. E
posicionado o isopor de protecdo na tampa superior do produto, realizado o
fechamento das abas da embalagem da caixa de papeldo e passar na maquina de

fechamento para realizar a selagem do produto.

Figura 28 - Atividade realizada no posto de embalagem

Fonte: préprio autor.

7

Por fim, € organizado nos paletes de madeira conforme o produto a ser
fabricado, onde varia a quantidade e a posi¢do quando é colocado nos paletes. Para
realizar o movimento nesse palete, € utilizado um brago mecénico, onde é posicionado

as ventosas na lateral da caixa, apertado a trava de seguranca e o produto acabado
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€ retirado da esteira e colocado em cima do palete. A Figura 28 mostra um dos

procedimentos realizados no posto de embalagem.

3.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA MAQUINA
EVAPORADORA.

A méaquina evaporadora, também chamada de “indoor unit” é a unidade interna
do sistema de ar-condicionado responsavel pela troca de calor com o ambiente
climatizado. Ela contém o evaporador (serpentina), ventilador e sensores, e sua
principal fungcéo é absorver o calor do ar interno, resfriando-o ao fazé-lo passar pela
serpentina onde circula o fluido refrigerante em baixa temperatura e presséao.

Durante o processo, 0 ar quente do ambiente é sugado pelo ventilador, passa
pela serpentina resfriada e retorna ao espaco ja climatizado. Esse ciclo é continuo
enquanto o sistema estiver em operacao, garantindo conforto térmico. Além disso, a
evaporadora também ajuda na remocdo da umidade do ar, contribuindo para o

controle da umidade relativa (Figura 29).

Figura 29 - Fluxograma do processo de montagem da maquina evaporadora
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PERFOMANCE EMBALAGEM EHBALAGEN ACABADO

Fonte: préprio autor.

Seu desempenho esta diretamente ligado a correta instalagdo, manutencéo e

compatibilidade com a unidade condensadora. Uma evaporadora com problemas
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pode comprometer todo o sistema, reduzindo a eficiéncia energética e a capacidade
de refrigeracao.

3.2.1 Desembalagem da evaporadora

O processo de desembalagem da unidade evaporadora segue 0s mesmos
procedimentos aplicados a unidade condensadora. Inicialmente, verifica-se a
descricao do produto na embalagem. Em seguida, a caixa € retirada do palete e
posicionada na bancada de trabalho. As cintas ou fitas da embalagem s&o cortadas,
permitindo a remocdo do produto, e a embalagem é segregada para descarte
adequado.

Ap6s a separacdo da embalagem, removem-se o0s cal¢cos de protecdo e
descarta-se 0 saco plastico envoltério. O suporte metalico de fixacdo na parede é
entdo retirado e posicionado sobre o marfinite no carrinho de transporte da peca.
Posteriormente, o tubo de dreno € removido, colocado no marfinite e verifica-se a
pressao interna da unidade evaporadora, pressionando o plugue do tubo no produto.
Para finalizar, a aleta vertical é retirada e posicionada a frente do aparelho, sobre a

esteira. A Figura 30 ilustra uma das atividades realizadas neste posto de trabalho.

Figura 30 - Atividade realizada no posto de desembalagem

Bk

Fonte: préprio autor.
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3.2.2 Desmontagem da evaporadora

O procedimento de desmontagem da unidade interna inicia-se com o
destravamento da trava localizada na lateral esquerda do defletor de ar. Na sequéncia,
realiza-se a remocao do defletor juntamente com seus respectivos parafusos.
Posteriormente, efetua-se o destravamento do gabinete na parte traseira, seguido da
retirada completa do gabinete de plastico, que é devidamente alocado na esteira
auxiliar destinada ao suporte temporario dos componentes.

Dando continuidade ao processo, procede-se com a remocdo das grades
horizontais, destrava-se a moldura e, em seguida, remove-se o0s parafusos de fixacao.
O gabinete desmontado é entdo posicionado no carrinho de transporte,
estrategicamente localizado ao lado da esteira principal, de forma a organizar e
otimizar o fluxo dos componentes desmontados.

Na etapa subsequente, realiza-se a retirada do protetor do motor ventilador,
juntamente com os parafusos localizados na parte traseira do equipamento. Apos essa
operacao, procede-se com a remocao da unidade evaporadora do chassi de plastico.
Como etapa final do procedimento, aplica-se um jato de ar comprimido entre as
palhetas da turbina, com o objetivo de eliminar particulas e residuos que possam
comprometer a qualidade do processo subsequente. A Figura 31 ilustra uma das

etapas mencionadas no procedimento de desmontagem da unidade interna.

Figura 31 - Atividade realizada no posto de desmontagem
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Fonte: préprio autor
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3.2.3 Motor hélice turbina

No posto destinado a montagem da hélice, inicialmente procede-se com a
remocao dos parafusos localizados tanto na lateral do motor quanto no seu lado
oposto. Na sequéncia, realiza-se a retirada do trocador de calor, que € reposicionado
na parte frontal do equipamento, sobre a esteira principal, a fim de otimizar a
disposicéo dos componentes para as etapas subsequentes.

Posteriormente, é utilizado um gabarito — ferramenta de apoio que garante
precisdo e padronizacao no processo —, o0 qual é posicionado no lado esquerdo do
gabinete. Com o auxilio deste dispositivo, realiza-se a fixacdo do motor ventilador no
conjunto. Por fim, procede-se com a instalacdo da tampa de protecdo do motor da
hélice turbina, também denominado motor ventilador, assegurando a protecéo e o
correto funcionamento do componente. A Figura 32 apresenta uma das etapas

operacionais realizadas neste posto.

Figura 32 - Atividade realizada no posto da hélice turbina

Fonte: préprio autor.

3.2.4 Trocador de calor
No posto anterior, foi retirado o trocador de calor e agora, seré inserido. E fixado
0 suporte do motor e o trocador de calor com os parafusos. A Figura 33 mostra o

procedimento do trocador de calor.
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Figura 33 - Atividade realizada no posto do trocador de calor

Lateral do motor Lateral oposta ao motor
——

Fonte: préprio autor

3.2.5 Posto de etiquetas

O posto de etiquetas é o primeiro posto na esteira auxiliar. E adesivado a
etiqueta de identificacdo da maquina na lateral do gabinete e etiqueta ENCE na lateral
oposta da etiqueta de identificacdo. A Figura 34 ilustra um dos procedimentos de

adesivagem.

Figura 34 - Atividade realizada no posto de etiquetas

Fonte: préprio autor.

3.2.6 Sensor de temperatura e aterramento
O posto do sensor de temperatura e aterramento € o segundo e Ultimo posto
gue fica na esteira auxiliar. Nele é fixado a caixa elétrica e o fio terra no trocador de

calor, também chamado de aletado. Depois sdo arrumados e posicionados 0s
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sensores de degelo e temperatura e colocado a presilha metéalica no tubo do trocador
de calor. Ao final da esteira, o gabinete de plastico € devolvido para a esteira principal.
A Figura 35 mostra uma das atividades citadas.

Figura 35 - Atividade realizada no posto de sensor de temperatura e aterramento

Fonte: proprio autor.

3.2.7 Motor da aleta
No posto do motor da aleta, € inicialmente posicionado o motor swing ao lado
da grade horizontal, fixados os parafusos no motor e no lado esquerdo do gabinete da

evaporadora. A Figura 36 ilustra melhor o procedimento desse posto.

Figura 36 - Atividade realizada no posto do motor da aleta

Fonte: préprio autor.

3.2.8 Caixa elétrica
De maneira analoga ao processo executado na montagem da unidade
condensadora, a linha de producédo da evaporadora também contempla um posto

especifico para a montagem da caixa elétrica. Este procedimento tem inicio com a
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fixagcdo do transformador na lateral da placa eletronica, seguida pela realizagdo das
conexdes dos cabos na barra de terminais. Cada terminal, identificado por letras ou
nameros, corresponde a um cabo com coloracao especifica, o que assegura a correta
montagem elétrica e previne falhas operacionais.

Apds a conexdo adequada dos cabos, a placa eletronica é devidamente
organizada e acomodada no interior da caixa elétrica. Na sequéncia, procede-se com
a fixacdo das barras de terminais e da presilha plastica, utilizando-se para tal um
parafuso, a fim de garantir estabilidade e seguranca na fixagdo dos componentes. Em
seguida, remove-se a moldura do produto para possibilitar a conexao do cabo da placa
do display com a placa eletronica principal.

Cabe destacar que, conforme o modelo do equipamento a ser montado, tanto
a quantidade quanto as cores dos fios podem apresentar variacdes, exigindo atencao
rigorosa na correspondéncia correta entre cabos e 0s respectivos terminais da
borneira. A borneira, por sua vez, é fixada no alojamento do moédulo eletrbnico,
juntamente com o suporte de fixacdo da evaporadora, compondo a estrutura final do

conjunto elétrico. A Figura 37 ilustra uma das etapas deste processo.

Figura 37 - Atividade realizada no posto da caixa elétrica

Fonte: préprio autor.
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Concluidas as conexdes, a placa eletrbnica jA montada é alocada no interior do
modulo eletrénico. Na sequéncia, realiza-se o encaixe do cabo da luz de LED do
display na tampa do equipamento, aplicando-se uma esponja de protecao sobre este
cabo, com o intuito de garantir isolamento e prevenir danos mecanicos.

Finalizada a montagem fisica, procede-se com o teste funcional da caixa
elétrica. Para isso, o conjunto € posicionado no jig de teste e conectado a fonte de
alimentacao elétrica. Ao acionar o botdo de partida do teste, verifica-se, durante o
processo, o correto funcionamento dos segmentos da luz de LED da placa do display,
assegurando que o componente atende aos critérios de conformidade estabelecidos.

3.2.9 Conexao da caixa elétrica

No posto de conexdo da caixa elétrica, realiza-se o alojamento do modulo
eletrdnico, o qual contém a caixa elétrica previamente montada, no interior da unidade
evaporadora. Este procedimento demanda elevado grau de atencédo, especialmente
no que tange a organizacao dos fios dos sensores, que devem ser cuidadosamente
posicionados e fixados nos suportes adequados, a fim de evitar possiveis danos
fisicos durante o funcionamento do equipamento ou nas etapas subsequentes da
montagem. A correta disposi¢cdo dos cabos e sensores € essencial para assegurar
nao apenas a integridade dos componentes, mas também o pleno funcionamento dos
sistemas eletrénicos e de automacao da evaporadora. Dessa forma, mitiga-se o risco
de nédo conformidades relacionadas a falhas elétricas ou mau posicionamento de
componentes sensiveis. A Figura 38 ilustra uma das etapas representativas do

procedimento realizado no posto de conexdo da caixa elétrica.

Figura 38 - Atividade realizada no posto da caixa elétrica

Fonte: préprio autor.
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3.2.10 Fechamento do gabinete

O fechamento do gabinete da evaporadora € mais simples do que o da
condensadora. No primeiro posto, realiza-se o encaixe do gabinete na bandeja, a
fixagdo dos parafusos na moldura, o travamento das garras traseiras e a instalacao
das tampas dos parafusos. Finaliza-se com o encaixe da placa do display na
bandeja de protecéo.

No segundo posto, realizam-se o0 encaixe da aleta horizontal, a organizacao
do sensor de degelo e do cabo do display, a fixacdo da placa na tampa do gabinete
e, por fim, o encaixe do defletor, travado pelo clique central. A Figura 39 ilustra uma

das atividades realizada

Figura 39 - Atividade realizada no posto de fechamento do gabinete

Fonte: préprio autor.

3.2.11 Hipot e performance

O posto de Hipot tem a mesma funcdo e execugdo comparada a montagem da
condensadora. No posto de Hipot, € iniciado o procedimento ligando o disjuntor da
maquina de Hipot, abrindo o programa que faz o teste energético, é colocado o jig de
teste na borneira da caixa elétrica e enquanto é feito o teste, o operador faz a leitura
da etiqueta de serie do cédigo de barra no scanner.

Se aparecer no monitor da maquina escrito “pass’, a maquina segue
normalmente com o fluxo operacional, mas se caso aparecer “fault’, deve-se realizar

novamente o procedimento de testagem e se aparecer uma segunda vez, a maquina
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deve ser segregada e realocada para o posto técnico, onde o técnico de trabalho fara
a andlise da Nao Conformidade daquela maquina.

Apébs o teste de Hipot, é feito o teste de performance, também chamado de
teste de desempenho. Ambos séo feitos por ele jig de teste. Enquanto é realizado o
teste de desempenho, é feito a inspec¢dao visual do aparelho com auxilio do espelho, e
verificar se consta auséncia de parafusos, encaixes incorretos, impurezas no
aparelho, faltando etiquetas ou produto danificado. A Figura 40 mostra uma das

etapas que sao realizadas no posto de testagem.

Figura 40 - Atividade realizada no posto de Hipot e desempenho

Fonte: préprio autor.

3.2.12 Caixa embalagem
O procedimento da caixa embalagem da evaporadora € idéntico ao
procedimento da embalagem da evaporadora. A Unica diferenca é que consta o kit

acessorio, que é um pacote pequeno com algumas pecgas, controle e manual de

instrugdo dentro de um saco plastico pequeno dentro da caixa embalagem.

3.2.13 Embalagem
O posto de embalagem representa a etapa final do processo produtivo, assim

COmo ocorre na montagem da unidade condensadora. O procedimento inicia-se
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com a aplicacao da fita adesiva, que envolve a aleta horizontal, a tampa e o gabinete
do equipamento. Em seguida, realiza-se a embalagem do produto com o saco pléstico,
procede-se com o0 encaixe do suporte dos tubos e a insercao do cabo de forga de trés
vias.

Na sequéncia, a caixa de embalagem é retirada da esteira, procede-se com a
aplicacdo da etiqueta de numero de série e o produto é posicionado dentro da caixa.
Posteriormente, é colocada a placa de instalacdo, aplicada a etiqueta do suporte de
parede, e posicionados 0s isopores de protecdo nas duas laterais do equipamento.
Além disso, realiza-se o0 encaixe do tubo de dreno na parte traseira do produto.

Concluidas essas etapas, efetua-se a leitura, por meio de um leitor scanner, da
etigueta ENCE, da etiqueta de identificacdo do produto e da etiqueta do suporte de
parede. Por fim, realiza-se a leitura do kit de acessoérios que acompanha o
equipamento e posiciona-se o cabo de for¢a no interior da caixa. A Figura 41 ilustra

uma das atividades realizadas neste posto de trabalho.

Figura 41 - Atividade realizada no posto de fechamento do gabinete

Fonte: préprio autor.

3.3NAO CONFORMIDADES NO PROCESSO PRODUTIVO
Todo processo produtivo esta suscetivel a anomalias em seus fluxos, que
podem resultar em Nao Conformidades (NCs). As NCs representam desvios em
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relac@o a requisitos previamente estabelecidos, sejam eles normativos, técnicos ou
organizacionais. Sua ocorréncia compromete a eficiéncia operacional, a qualidade do
produto e a conformidade com padrfes regulatoérios.

Esta monografia aborda a natureza das NCs, suas causas, consequéncias e a
importancia do registro sistematico desses desvios para a promoc¢do da melhoria
continua. As NCs podem originar-se de diversos fatores, como: falhas humanas,
problemas em equipamentos, falhas de materiais ou deficiéncias nos procedimentos.
Esses desvios impactam diretamente em retrabalhos, paradas ndo planejadas,
aumento de custos e até danos a imagem da empresa no mercado.

O registro adequado das ndo conformidades é fundamental, pois possibilita a
rastreabilidade dos problemas, a adocao de acles corretivas, a implementacéo de
melhorias continuas e a manutencdo da conformidade legal. O gerenciamento
sistematico das NCs é essencial para reduzir desperdicios, otimizar processos e
garantir a conformidade, assegurando a competitividade da empresa e a satisfacéo

dos clientes.

3.3.1 Possiveis ndo conformidades no processo
Durante a montagem de maquinas condensadoras e evaporadoras, erros
humanos podem comprometer significativamente a qualidade e funcionalidade do

produto. As principais ndo conformidades incluem:

a) Instalacéo incorreta de componentes, como valvulas ou conexdes elétricas com
polaridade invertida, e aperto inadequado de parafusos, levando a vazamentos
ou danos estruturais;

b) Falhas de inspecdo, como ndo detectar vazamentos apos testes de presséo ou
registrar incorretamente dados criticos (presséo, vazao);

c) Manuseio inadequado, causando danos fisicos a componentes (aletas
amassadas, tubula¢des contaminadas) ou armazenamento impréprio, expondo
pecas a umidade;

d) Descumprimento de procedimentos, como ignorar sequéncias de montagem ou
usar ferramentas inadequadas, gerando riscos operacionais;

e) Afalta de atencéo ou distragao durante a realizacdo do procedimento, podendo

gerar a montagem de pecas incompativeis ou fora da especificagdo, omissao
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de componentes e danos acidentais aos componentes por manuseio de

descuidado.

3.3.2 Nao conformidades registradas

Durante o periodo de janeiro a maio do ano de 2024, foram registrados todos
os dados referentes as ndo conformidades operacionais das linhas de montagem da
condensadora e da evaporadora. As informacdes foram organizadas em uma planilha
eletrdnica, contendo as colunas de data, modelo, maquina, posto de trabalho, ndo
conformidades e tempo de reparo.

Os dados foram extraidos do sistema ERP utilizado pela empresa e, para
garantir sua validade, todas as ndo conformidades foram analisadas conjuntamente
pelo técnico de reparo da linha e pelo representante da area da qualidade. Dentro do
software, existem alguns dados contaminantes, denominados como iscas de
processo, que sao nao conformidades falsas, inseridas intencionalmente para verificar
se 0s operadores estao atentos e conscientes durante o processo produtivo.

Para assegurar a exatidao dos dados de ndo conformidades, um representante
da area da qualidade disponibiliza uma planilha contendo o controle das iscas de
processo, permitindo a realizacdo de um cruzamento de informagdes com a planilha
extraida do ERP. Dessa forma, € possivel filtrar e remover os dados contaminantes,
garantindo a integridade da andlise. A Figura 42 apresenta um recorte de tela da

planilha de ndo conformidades operacionais.

Figura 42 - Planilha de N&o conformidades

DATA MODELO, MAQUIN POSTO DEFEITO TEMPODE
B = & = B  REPARO B
02/01/2024 |12CSA1 COND CAIXA ELETRICA BORNEIRA QUEBRADA 03:52:26
02/01/2024 |18CHTG1 EVAP CAIXA ELETRICA FALTANDO PRESILHA NA CAIXA ELETREICA 00:57:16
02/01/2024 |18CHTG1 EVAP FECHAMENTO FALTANDO PARAFUSO NO GABINETE 00:08:37
02/01/2024 |18CHTG1 EVAP MOTOR CABO DO MOTOR DESCONECTADO 00:12:44
02/01/2024 |12CSA1 COND SOLDAGEM VAZAMENTO TUBO DE DESCARGA ENTRADA DO TROCADOR DE CALOR 02:09:41
02/01/2024 |18CHTG1 COND MOTOR FIACAO DO MOTO VENTILADOR SOLTA 00:10:07
02/01/2024 |12CHTG1 COND CONEXAO CABO DO MOTOR VENTILADOR ENCOSTANDO NA HELICE 00:21:10
02/01/2024 |12CHTG1 COND CONEXAO CABO DO MOTOR VENTILADOR ENCOSTANDO NA HELICE 00:18:59
02/01/2024 |12CHTG1 COND CONEXAO FIACAO DO COMPRESSOR INVERTIDA 00:29:26
02/01/2024 |12CHTG1 EVAP CAIXA ELETRICA CABO DO LED MAL ENCAIXADO 00:10:59
02/01/2024 |12CHTG1 EVAP CAIXA ELETRICA FALTANDO PARAFUSO DA CAIXA ELETRICA 00:15:35
02/01/2024 |09CSA1 EVAP FECHAMENTO PARAFUSO DO DISPLAY MAL FIXADO 00:09:27
02/01/2024 |09CSA1 COND FECHAMENTO FALTANDO ETIQUETA LOGO 06:18:14
02/01/2024 |09CSA1 EVAP MOTOR PEDAGO DE PLASTICO DENTRO DA HELICE 13:03:46
02/01/2024 |09CSA1 EVAP MOTOR PEDAGO DE PLASTICO DENTRO DA HELICE 12:45:48
02/01/2024 |09CSA1 EVAP MOTOR PEDAGO DE PLASTICO DENTRO DA HELICE 12:33:13
03/01/2024 |09CSA2 EVAP MOTOR PEDACO DE PLASTICO DENTRO DA HELICE 00:52:56
03/01/2024 |18CHSA1 COND SOLDAGEM VAZAMENTO TUBO DE DESCARGA ENTRADA DO TROCADOR DE CALOR 01:26:59
na/n1 /AN l1eruca fOND CAIVA ELETDICA EIACAN €AITA NN CADACITAD NN AMATAD VVENITII ANND N1.84.92

Fonte: Dados obtidos do sistema ERP da fabrica filtrado pelo proprio autor.



4 RESULTADOS E PROPOSTAS DE MELHORIA

4.1ANALISE DOS RESULTADOS

No Gréfico 1 tem-se a quantidade de Nao Conformidade por tipo de maquina,

sendo 396 unidades para a condensadora, aproximadamente 61% e 252 para a

evaporadora, aproximadamente 39%, assim totalizando 648 N&o conformidades no

processo produtivo.

Gréfico 1 - Quantidade de Ndo Conformidade por tipo de maquina
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Fonte: proprio autor.

4.2 AVALIACAO DA CONDENSADORA

Os postos de trabalho que apresentaram maior nimero de Nao Conformidades

foram os de fechamento, conexdo e caixa elétrica, com 147, 89 e 65 registros,

respectivamente, conforme pode ser observado no Grafico 2.

Grafico 2 — Grafico de Barras de Nao conformidades da condensadora

260 147
140

120

100 89

80

Fonte: préprio autor.
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O posto de fechamento apresenta 37% das nédo conformidades, o de conexao
representa 22% e, por fim, o da caixa elétrica corresponde a 16%. Para identificar
quais modelos apresentaram maior nimero de nao conformidades, foi elaborado um

Diagrama de Pareto.

Gréfico 3 - Diagrama de Pareto de modelos com mais ndo conformidades
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Fonte: préprio autor.
Grafico 4 - Diagrama da quantidade de nao conformidades dos modelos mais
defeituosos da condensadora
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Fonte: proprio autor.

A partir da analise do gréfico, verificou-se que os modelos com maior nimero
de ndo conformidades foram: 12CSA1, com 53 registros; 09CSA2, com 47; 09CSA1,
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com 40; 12CSA2, com 38; e 24CSA1, com 32. Somando-se as ndao conformidades

desses modelos, obteve-se o Grafico de Pareto, apresentado no Gréafico 3. Observa-

se gque 0s postos que mais concentraram nao conformidades nos modelos citados

foram: Fechamento, com 70 registros; Conexao, com 45; e Caixa Elétrica, com 43,

conforme demonstrado no Gréfico 4. A analise dos registros de ndo conformidades

distribuidas entre os postos de Conexdo e Fechamento na linha de montagem da

condensadora evidencia padrdes recorrentes de falhas, permitindo a identificagéo de

pontos criticos no processo

a)

b)

Posto Conexao:

Fiacdo e fixacdo sdo os principais problemas: cabo ou fiacdo do compressor e
do motor ventilador soltos, mal conectados ou invertidos (=40% dos casos);
Elementos de fixacdo ausentes ou danificados (parafusos e porcas) aparecem
em cerca de 30% das ocorréncias, gerando “tampa mal encaixada” ou “prensa-
cabo solto”;

Sensores e hélices também representam cerca de 15% dos Nao
conformidades, com sensores fora de posicdo ou danificados e hélices

guebradas ou faltando.

Posto Fechamento

Parafusos faltantes dominam o cenario (=50% dos registros), seja em painéis
frontais, laterais ou tampas, frequentemente acompanhados de “garras” de
fixacdo desalinhadas;

Danos mecanicos nos painéis (amassados, riscados ou mal encaixados)
somam cerca de 25% dos problemas, denotando manuseio inadequado ou falta
de protecéo;

Etiquetas e suportes de sensores ausentes ou mal posicionados perfazem os
restantes 25%, evidenciando falhas nos processos de identificacdo e

montagem final.
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4.3AVALIACAO DA EVAPORADORA
Assim como feito na condensadora, também foi realizado uma analise na
evaporadora. No Grafico 5 mostra um Grafico de barras com a quantidade de néo

conformidades por posto de trabalho na montagem da evaporadora.

Gréfico 5 — Grafico de barras de ndo conformidades na evaporadora
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Fonte: proprio autor.

Depois de fazer a andlise dos Nao conformidades da evaporadora, foi realizado

o Diagrama de Pareto dos modelos com mais ndo conformidades no Grafico 6 .

Grafico 6 - Diagrama de Pareto com os Nao conformidades da evaporadora
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Fonte: préprio autor.
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No Grafico 7 a seguir, tem-se um Diagrama de Pareto com os modelos mais

defeituosos na evaporadora.

Gréfico 7 - Diagrama de Pareto dos modelos mais defeituosos da evaporadora
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Fonte: proprio autor.

Grafico 8 - Diagrama da quantidade de nao conformidades dos modelos mais
defeituosos da evaporadora.
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Fonte: préprio autor.
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O modelo 09CSA2 apresentou 35 nao conformidades (NCs), o 09CSALl teve
30, os modelos 12CSA1 e 12CSAZ2 registraram 28 cada, e, por fim, o modelo 24CSA2
contou com 21 NCs. Com base nessa andlise dos modelos mais defeituosos da
evaporadora, o Gréfico 8 ilustra o diagrama da quantidade de ndo conformidades dos
modelos em questdo. A partir disso, a analise dos registros de ndo conformidades

revela padrdes claros de falhas em cada etapa do processo:

a) Caixa Elétrica: As ocorréncias concentram-se em trés grupos principais: fixacdo
incorreta (parafusos faltantes, parafusos altos ou inadequados, presilhas ausentes),
representando aproximadamente 40% das ocorréncias; posicionamento e montagem
(caixa mal encaixada, tampas e displays mal posicionados, bornes e conectores
soltos), cerca de 20%; e fiacdo defeituosa (cabo de LED, transformador, sensor e
display mal conectados ou invertidos), também em torno de 20%. Esses problemas
indicam falta de controle no aperto dos elementos de fixacdo e na checagem final da

montagem, além de inconsisténcias no fluxo de roteamento e travamento dos cabos;

b) Fechamento: Predominam falhas similares de fixacdo (parafusos ausentes ou mal
fixados em gabinetes e painéis, aproximadamente 45% das ocorréncias) e na
montagem final (gabinete mal encaixado, travas quebradas, etiquetas faltantes ou mal
posicionadas, cerca de 35%). Adicionalmente, ha diversos danos estéticos (riscos,
amassados, manchas, aproximadamente 20%), indicativos de manuseio inadequado.
A auséncia sistematica de listas de checagem apos cada etapa do fechamento resulta

na liberacdo de pecas fora das especificacoes;

c) Motor: A maior parte das ndo conformidades esta relacionada a interferéncia da
hélice — como esponjas e plasticos encostando ou travando a hélice — e a fixacéo
de capas e suportes (hélice solta, parafuso de suporte ausente), representando cerca
de 60% das ocorréncias. Também sédo registradas falhas como cabos soltos ou
invertidos e danos na hélice (quebrada, aproximadamente 20%). Isso evidencia a
necessidade de padroniza¢do no posicionamento dos elementos ao redor da hélice,
rigor na aplicacao dos torques de aperto e revisao do projeto de suporte e isolamento

para evitar contato com partes moveis.
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4.4PROPOSTAS DE MELHORIAS
Foi criado um Diagrama de Ishikawa das Nao conformidades encontradas na

condensadora e da evaporadora, baseado nas avaliacdes dos defeitos encontrados

anteriormente, conforme ilustra a Figura 43.

Figura 43 - Diagrama de Ishikawa

[ Método [ Maquina [ Mao de obra
Processos nao Ferramentas Treinamento
padronizados Inadequadas insuficiente
Falta de .
Falta de Checklist Automacao Pressa na montagem Nao

Componentes ausentes

Pelas defeituosas,

Inspegao ineficiente

Manuseio Bruto

[ Materiais

[ Medigao

Fonte: préprio autor.

Problema

Porquél

Porqué?2

Porqué3

Porqué4

Porqués
(Causaraiz)

Contramedidas

Meio
Ambiente

Sujeira no ambiente

conformidades
no processo

Quadro 1 — 5 Porqués do posto de conexdo da Condensadora

Fiac&o do compressor e motor ventilador
soltos, mal conectados ou invertidos
(~40%dos casos)

Elementos de fixag&o ausentes ou
danificados (parafusos e porcas)

Sensores e hélices forade posicéo,
danificados ou ausentes

Operador ndofixou corretamente os
terminais ou conectores durante a
montagem

Operador esqueceu de instalar todos os
fixadores ou aplicou torque excessivo,
danificando-0s

Pecas ndo montadas ou montadas
incorretamente devido abaixa
padroniza¢&o no pasto

Diagrama elétrico e instru¢des ndo séo
claros endohécodificagcéo de cores nos
conectores

Kit de montagem n&o conferido; faltade
pecas no abastecimento; layout do posto
desorganizado

Projeto de montagem néo oferece
gabaritos outravas de posi¢éo para
sensores e hélices, permitindo
desalinhamento

Nao existe dispositivo a provade erro
(poka-yoke) que impecaconexdes
incorretas, pois conectores s&o similares

N&o ha checklist ou inspegéo no posto
paragarantir presencaecondicdode
todos os fixadores

Falta de inspecé&o visual ou de medicdo
para confirmar posicdo e integridade de
sensores e hélices

Processode montagem néo é
padronizado; ndo ha supervisdonem
checklist noposto paraconferir afiagdo

Falta de ferramentas adequadas (ex.:
chave detorque) e de treinamento sobre
montagem corretados fixadores

Instru¢cdes de montagem ndo séoclaras;
nao haindicagdo visual ou comunicagédo
adequadasobre aposigéocorreta

Faltade padronizag¢éo do processo,
auséncia de dispositivos a provade erroe

treinamentoinsuficiente dos operadores

Ausénciade padronizacéo nocontrolede
pegas, culturade qualidade deficiente e
faltade dispositivos a provade erro
(como gabaritos ou chaves contadoras)

Ausénciadedispositivos defixagdo
especificas efalha na padronizagéo do
processode montagem

Conectores codificados por cores ou
formato distinto; checklist de verificagdo
elétrica; treinar operadores e padronizar

procedimento

Fonte: préprio autor.

Gerenciar e organizar estoque de
fixadores (Kanban, bandejas); usar chave
detorque com alerta; checklist de
montagem; treinar equipe e padronizar
processo

Instalar gabaritos de alinhamento para

sensores e hélices; inspegao visual com

checklist; treinar operadores; revisar
projeto paraincluir travas
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O Quadro 1 mostra a ferramenta de trés tipos de 5 Porqués para cada néo
conformidade encontrada no posto de conexdo da condensadora, baseado na
avaliacdo dos defeitos encontrados por posto mostrado anteriormente e no Quadro 2
€ realizado o mesmo procedimento para o posto de fechamento. Cada cadeia de “Por
qué” segue a logica de causas operacionais (erro humano, falta de padronizagéo,

auséncia de inspecdo ou Poka-Yoke) até chegar a causa raiz, sugerindo acdes

corretivas praticas para o ambiente de fabrica.

Quadro 2 — 5 Porqués do posto de fechamento da Condensadora

- : - , Etiquetas e suportes de sensores
Parafusos faltantes em painéisfrontais, | Painéisamassados, riscados oumal .
Problema . . ausentes oumal posicionados (~25%
laterais ou tampas (~50%dos ¢asos) encaixados (~25%dos casos)
doscasos)
Porqué- Operador ndoinstalou todps 0s Painel danificado durgnte 0 manuseio ou Opergdor esqueceu de aplicar etiqueta
parafusos ou esqueceu de fixa-los encaixe ou fixar suporte de sensor no painel
Ferramentassemalertade parafuso |  Faltadesuporteougabaritode | Etiquetas e suportesndotémlocalizagdo
Vg ICY I faltante e bandejas de fixadores vazias | posicionamento paraalinhar e proteger o | visual clarano painel e ndo sdoincluidos
duranteamontagem painel em checklists de montagem
N&oha checklist ouinspecaofinal para | Operadores manuseiampainéissem | Pecas pequenas como etiquetas ndo sdo
VRV ICRI verfiicar presenca de todos os parafusos | treinamentoadequadoe sem priorizadas no treinamentonemna
nos painéis dispositivos de protegdo inspegdo; faltaminstrugdes detalhadas
Ausénciade dispositivosaprovadeerro | Layout de trabalho desorganizado, sem | N&oha padronizagdo de locais de
Vv IY S (eX.. parafusos com guia ou pinos-guia) e pads protetores nas superficies, aplicacéo de etiquetas/suportes nem
de padronizacdo doprocedimento facilitando batidas e arranhdes uso de gabaritos oumodelos
— ACuItura dg qualid~ad§ deficiente, sem Faltg de padroTizgqéo no manEJseio de .Aus.é.nciade padrqnizagéoede
(Causaraz) énfase nainspecao fmal Qa montagem | painéise auséncia dg inspecdes que dlsposmvos de posicionamento para
depainéis detectemdanos imediatamente etiquetas e suportesde sensores
Marcarlocal exatoparacada
Uso de parafusos com dispositivos de | Gabaritos e suportes de posicionamento; | etiqueta/suporte no painel; usar
i guia (captive screws); checklist de protecdesemareasdecontato; | gabaritosde posicionamento; incluirem
Contramedidas o = o _ . .
montagem de painéis; treinamento; | treinamento sobre manuseio cuidadoso; | checklist de montagem; treinar
reforgar 5Sno posto inspecaovisual final operadores sobreimportanciada
rotulagem

Fonte: préprio autor.

No Quadro 3, tem-se os 5 Porqués dos postos mais defeituosos da

Evaporadora. Para cada coluna, foi especificado os problemas mais dominantes de
cada posto de trabalho com base nas porcentagens dos defeitos. Neste quadro, para

cada coluna consta um posto defeituoso na qual foi relatado e avaliado anteriormente.
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Quadro 3 - 5 Porqués da Evaporadora

Fixag&oincorretadecomponentes nacaixa
elétrica(parafusos ausentes, muitoaltos ou
equivocados; presilhas faltando).

FECHAMENTO

Parafusos ausentes oumal fixados no
fechamentode gabinetes/painéis.

MOTORHELICE

Interferéncia da hélice (ventoinha) por esponjas
ouplasticos que encostam outravam orotor.

Porque os elementos de fixagdoforam
instalados deformaerradaouincompleta
(faltam parafusaos ouforam usados parafusos

detamanhol/tipoincorreto).

Porqueos parafusos necessarios parafixaro
gabinete ndoforam inseridos ouficaram
frouxos. Issoresultaem painéis soltos ou sem
vedacaocompleta.

Porque materiais de embalagem/protegéo (p.
ex., esponjas, plasticos) estéo inseridos
préximas aorotor dahélice apds amontagem.
Esses materiaistocam as pas oueixos,
impedindoarotag&o livre.

Porque o operador selecionou pegas de
fixag&oerradas ou deixou de colocé-las. Isso
pode ocorrer quandoos kitsde parafusos ndo
sdoentregues completos ou abancadade
trabalho ndo destaca claramente cadapeca

necessaria.

Porque o operador ndoinseriutodos os
parafusos oundoapertou até ofim. Pode
ocarrer esquecimento ou usoinsuficiente de
torque (por exemplo, quandoachavede
apertondosinaliza ofimdarotagdo).

Porqueesses protetores ndoforam removidos
ouforam mal posicionados nomomentofinal
damontagem. Muitas vezes ficamsobreabase
domotor ou escapam paradentrodo
compartimentodahéliceporfaltade
orientacdo clara.

Porqué3:

Porque ndohaum procedimento padronizado
(POP) detalhandoquais parafusos epresilhas
usaremcadaetapa, nemdispositivos
visuaisffisicos de apoio. Afaltade instru¢des
claraslevaaconfusdes namontagemea
dependénciadamemoriadooperador.

Porquenéoexiste umprocedimento
padronizadode fechamentocom passo-a-
passodeaperto, nemumacontagem
obrigatériade parafusos. Seminstrugdes de
trabalho ou visuais queguiemasequénciade
fixagao, ficafacil pular um parafuso.

Porquenaohainstrucaodetrabalho
padronizada que obrigue aretirar ouacomodar
corretamente os materiais de protegdoantes
deligar omotor. Sem essaetapadescritanem
lembretevisual, ooperador pode esquecer esse

passo.

Porque ndoexiste um sistemade verificagéo
duranteamontagem (por exemplo,
ferramentas com contagemde parafusos ou
gavetas sinalizadas) queimpegaoavanco
semtodos os fixadores corretos instalados.
Sem poka-yoke ouchecagem, oerropassa
despercebido.

Porqueoprocessopermitefechar ogabinete
mesmosemtodos os parafusos, sem
bloqueioou alerta. Ndohapoka-yoke ou
configuragéode bancadaqueimpecao
fechamentoincompleto(por exemplo, o
painel encaixasemtravar todos osfixadores).

Porque ndo existe verificagaofinal que garanta

alivre passagem da hélice antes daentregado

conjunto. Ndo hatestede rotagdomanual ou

sensorque alerte paraimpedimento mecanico;

oprocessoavancasemchecar sealgobloqueia
orotor.

Porgue ndohouveimplementagéode
treinamento adequadonemsupervisdopara
reforgar aimportanciadamontagem
completa. Aequipe ndofoi treinadapara
seguir umarotinapadronizada de verificacdo
(oufaltaum liderffaciltador paraisso).

Porquefaltou priorizar apadronizacdoe a
medi¢&ode qualidade no posto. Asupervisdo
damontagem final ndoidentificaerros
imediatamente, e aequipe ndofoi treinada
nemcobrada paraconferirtorque ou
contagemde parafusos aofechar o gabinete.

Porquefaltoucontemplar essaetapanoprojeto
doprocesso e do produto. Oprojeto naoinclui
umsuportefixoparaas esponjas nemum
instrucdoclaranarotinade montagem para
remové-las, nem treinamento sobre verificar a
folgadahélice.

Ausénciade padronizagao e controle de
processo: ndo héa Procedimento Operacional
Padréo (POP)claronemdispositivos de
verificagéo parafixacdo, somadaa
deficiéncianotreinamentodos operadores.
Essesfatores permitem erros humanos
repetidos nafixagao.

Faltade padronizacao e verificagdono
fechamento: ndo existeinstrugéoformal ou
dispositivo paragarantir quetodos os
parafusos dogabinetesejaminstalados e
apertados corretamente. Soma-seaissoa
auséncia de inspegdo detorque/contagem,
permitindo erro humano namontagem final.

InstrugBes de montagem incompletas e
ausénciade controle de verificagdo: ndoha
procedimento documentado nem dispositivoa
provade erro paraassegurar que materiais de

protecaosejamremovidos/posicionados

corretamente. Afaltade inspeg&o pos-
montagem (giromanual dahélice) ede
treinamento adequado permite quesobras de
espumainterfiramnahélice.

Contra
medidas

Aimplementacéo de checklists visuais,
ferramentas inteligentes (chaves detorque
com contadores de ciclos) e dispositivos poka
yoke (gabaritos de alinhamento, sensores de
presenca) visa eliminar erros humanos, comd

fixagBes ausentes ou inversbes de cabos.

Fonte: préprio autor.

Aimplementagéo de checklists visuais,
ferramentas inteligentes (chaves detorque
comcontadores deciclos) edispositivos poka
yoke (gabaritos de alinhamento, sensores de
presenca) visa eliminar erras humanos, como

fixagdes ausentes ouinversdes decabos.

Para oMoator/Hélice, revisdes de projeto (guias
dedistanciaminima) e testes funcionais
obrigatérios (rotagdo manual) previnem
interferéncias mecénicas. Aautoverificagdoe
duplachecagem em etapas criticas, aliadas a
treinamentos préaticos comfocoem
consequéncias defalhas (ex.: vazamentos,
curto-circuitos), reforcam aconformidade. A
integrac&o detecnologias (parafusadeiras com
controledetorque, sensores de proximidade) e
aculturade padronizagdoreduzema
variabilidade operacional, assegurando
qualidade e eficiéncianalinhade montagem.
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No quadro 4, € mostrado o 5W2H para a evaporadora e para cada coluna

consta o0 posto que apresenta a maior quantidade de nao conformidades junto com a

especificacdo da ndo conformidade com maior ocorréncia deste mesmo posto.

Quadro 4 - 5W2H para a evaporadora

Posto: Fechamento—Falhasde
Fixagao(45%das ocorréncias)

Posto: Caixa Elétrica—Fixa¢do

SW2H Incorreta(40%das ocorréncias)

Implementar controle visual,
checklist obrigatério e usode
ferramentas com contagemde
apertonofechamentodos
gabinetes e painéis.

Implementar padronizagao no
processo de fixagdo (POP
detalhado) e controle com

ferramentas adequadas (chave de
torque com contagem de ciclos).

What (O
ue)

Criar dispositivo fisico (poka-yoke )

Posto: Motor Hélice —Interferéncia

na Hélice (60%das ocorréncias)

paraimpedir que

esponjas/plasticos figuemnazona

dahélice, alémde checklist

obrigatdrio parateste manual da

rotacdo da hélice antes de finalizar
oposto.

Reduzirfalhasrecorrentes de

Paraeliminarfalhasdefixacdo | <
fixagao nofechamento, quesdoa

Evitar travamento ou bloqueio da
hélice, que é aprincipal fonte de

Why(Por  (parafusos ausentes, mal fixados o x :
) x ) principal ndo conformidade, x .
que) ouincorretos), que sdoamaior . néo conformidade e pode gerar
x . comprometendo aqualidadeea .
causadenéo conformidades. falhafuncional eretrabalho.
estruturado produto.
Where  Postodemontagemdacaixa  Postode fechamentodalinhade Posto d? montagem do
- , motor/hélice nalinha de
(Onde) elétricanalinhadacondensadora. condensadoras.
condensadoras.
When Inicioimediato. Implementacdoem Inicioimediato. Finalizacgdoematé  Implementagéo ematé 15dias
(Quando) até 15dias Uteis. 20dias tteis. uteis.
Engenheiro de Processos,
Who Supervisor de Producéo, Supervisor de Produgéo, Técnico de Supervisor de Producdo e equipe de
(Quem) Engenheiro de Processos e Equipe Qualidade e Engenheirode manutencéao (para
de Qualidade. Processos. desenvolvimentodos dispositivos
fisicos).

- Desenvolver POPde fechamento

-Criar POPdetalhadocomfotose ~ comsequéncia corretade

How

(Como) visuais indicando pontos de

comtorque controlado. -

especifico.

sequéncias. - Adquirir ferramentas  parafusamento. - Instalar painéis

Implementar checklists e poka-  fixacdo. - Usar parafusadeiras com
yoke simples. - Treinar operadores. contador de ciclos. - Treinamento

- Criar gabaritos ou barreirasfisicas
que impegam materiais soltos na
regidodahélice. - Incluir teste
manual de giro dahélice no
checklist. - Atualizar POP. - Treinar
operadores.

Custoestimado: - R$5.000,00

How (ferramentas) - R$ 1.500,00 (ferramentas com contador) - R$
Much (material visual e POP) - R$ 1.000,00(painéisvisuais) - R$
(Quanto)  2.000,00 (treinamentos) Total 2.000,00(treinamentoe POP)

aproximado: R$8.500,00 Total: R$9.000,00

Fonte: préprio autor.

Custo estimado: - R$6.000,00

Custoestimado: - R$3.000,00
(dispositivos fisicos) - R$ 500,00
(checkKlists e atualizagdes de POP) -
R$1.500,00 (treinamentos) Total:

R$5.000,00
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No quadro 5, € ilustrado o 5W2H para os postos mais defeituosos da

condensadora juntamente com o tipo de ndo conformidade com maior ocorréncia

nesse mesmo posto.

Quadro 5 - 5W2H para a condensadora.

Posto: Conexao—FixacaoElétrica

Posto: Fechamento—Fixacaode

(40% das ocorréncias)

Treinar os montadores sobre a
sequénciacorretade conexao
elétrica (compressor e ventilador),
elaborar eimplantar um
procedimento padronizado (SOP)
defiagcdo e adotar conectores
polarizados/coloridos que so se
encaixem na posicao correta (poka-
yoke)

What (O
que)

painéis (50% das ocorréncias)

- Treinar montadores sobre
procedimento de fechamento
padrao (numero de parafusos e
ordem de fixac&ao).- Padronizar
checklistdeinspecao final com
contagemde parafusos instalados
e alinhamento das garras. -
Implantar chaves eletrbébnicas com
contagem de aperto ou
equipamento contador de
parafusos (error-proofing).

Paraeliminar erros de montagem
que geramdefeitos no
equipamento final. Falhas de fiagao
causam paradas e retrabalhos,
gerando custos elevados. Sistemas
poka-yoke evitam que o operador
encaixe cabosincorretamente.

Why (Por
que)

Para evitar omissdes de fixadores
que causamdefeitos graves e
retrabalho. Faltas de parafusos

resultam em pecas soltas e custos
extrade correcao. Dispositivos
automaticos eliminam falhas no
aperto e asseguramquetodo
parafuso seja aplicado
corretamente.

No préprio Postode Conexaoda
linhade montagemda
condensadora (areade fixacao dos
cabosdocompressor edo motor
ventilador).

Where
(Onde)

No Posto de Fechamento da
condensadora (nafixacaode
painéis frontais, laterais e tampas
com parafusos e garras).

When
(Quando)

Inicioimediato. Finalizagcdao em até
20 dias uteis.

Inicioimediato. Finalizacao em atée
20 dias uteis.

Engenheirode Processos/ Lider de
Producao (desenvolve
procedimento e treina equipe);
Supervisor de Qualidade (executa
auditorias). Montadores (aplicam o
procedimento).

Who
(Quem)

Supervisor de Producao e
Engenheirode Qualidade (definem
SOP e fazem acompanhamento).

Montadores (seguem
procedimentos) e equipe de
Manutencao (instala/verifica

chaves eletronicas).

Implementar conectores ou pinos
com chave Unica (poka-yoke) para
impedir inversoes, incluir testes de
continuidade elétrica como etapa
final de verificagcdo emcada
unidade e conduzir treinamentos.

How
(Como)

Elaborar listade verificacado como
numero exato de parafusos por
painel e posicao das garras,treinar
operadores paraconferir
manualmente cadafixacao antes
deliberar apeca, utilizar chavesde
torque com contador integrado.

Custo baixo a moderado:
principalmente horas de
treinamento e documentacao
(estimado ~R$500). Conectores
polarizados (—R$5—R$10cada) e
comprade 1 multimetro (—R$200) —
total aproximado ~R$1.000.

How
Much
(Quanto)

Variagcaode custo: treinamento e
checklists té m baixo custo
(—R$500). Chaves eletrbnicas com
contador e/ou sistemas de
contagemdedicados podem custar
meédio-alto (estimado
R$3.000—5.000 para equipamentos
basicos).

Fonte: préprio autor.
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Para a condensadora, dado o maior numero de defeitos em comparagédo a
evaporadora, foi realizada uma analise focada nos postos de conexéo e fechamento,
considerando os trés tipos de ndo conformidades mais frequentes nesses postos,
conforme ilustrado no Quadro 2 e justificado pelo Diagrama de Pareto apresentado
anteriormente. Em relagdo a evaporadora, a andlise concentrou-se na nao
conformidade mais presente em cada posto, conforme demonstrado no Quadro 3, que
reune os postos de trabalho mais defeituosos.

De forma geral, as contramedidas recomendadas incluem a implementacéo de
Procedimentos Operacionais Padronizados (POP) para reduzir falhas humanas, além
do uso de dispositivos poka-yoke para evitar erros de montagem, como a selegéao
incorreta de pecas ou montagem incompleta. Por exemplo, recomenda-se o0 uso de
conectores codificados por cores para 0os cabos do compressor e do motor ventilador,
bem como a implementacao de kits de fixacado pré-montados conforme cada modelo,

visando facilitar a montagem e otimizar o tempo de manuseio dos componentes.

a) Conectoras e Cabos com Trava: Utilizar conectores chaveados que s6 possam
ser encaixados em uma posicao, evitando inversodes de polaridade (compressor
invertido, cabo invertido na borneira, e adotar presilhas de ancoragem para

cabos, impedindo que fiquem soltos atras da hélice ou dentro da caixa elétrica.

b) Guias de Etiqueta e Suporte de Sensor: Desenvolver moldes adesivos que
posicionem automaticamente a etiqueta de identificagdo no local correto,
evitando etiquetas mal posicionadas ou trocadas e criar suportes plasticos “clip-
in” para sensores, que s6 possam ser encaixados na posicao correta,

eliminando deslocamentos e falhas de engate.

Outro ponto importante como possivel melhoria € o reforco das inspecfes por meio
de checklists diarios e ao final do processo de montagem. Apés a conclusédo de cada
lote, um inspetor de qualidade ou o proprio operador (através de dupla checagem)

deve utilizar um checklist que contemple itens como:

a) Conferéncia da posi¢éo correta da caixa elétrica e do gabinete;
b) Inspecéo para detectar cabos soltos ou invertidos;

c) Verificagdo da presenca e posi¢cao correta de etiquetas e suportes de sensores.
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Cada medida foi elaborada para atacar fatores operacionais comuns — como
padronizacgéo, treinamento e dispositivos de verificagdo — que sdo as causas raizes
das ndo conformidades. Para complementar a analise dos problemas, foram
elaborados o Diagrama de Ishikawa e a tabela dos 5 porqués, e, com base nisso, foi
criado um plano de ac¢ao usando a ferramenta 5W2H para ambas as linhas. Para cada
linha, foi priorizada a ndao conformidade com maior frequéncia em cada posto de
trabalho, conforme relatado.

Como a maior parte dos problemas de qualidade estd associada a falhas
humanas, foram adotadas ac¢des como treinamentos, procedimentos operacionais
padronizados (SOP) e mecanismos a prova de erro (poka-yoke) para eliminar as
causas. No Posto Conexéo, cerca de 40% dos erros sao relacionados a fiacdo —
cabos soltos ou invertidos entre o compressor e 0 ventilador — defeitos sutis que
podem passar despercebidos e causar falhas de funcionamento. O plano de acao
aborda causas humanas (falta de treinamento e auséncia de SOP) e inclui a
implementacéo de dispositivos poka-yoke.

No Posto Fechamento, aproximadamente 50% das ndo conformidades
envolvem parafusos faltantes em painéis frontais, laterais ou tampas, muitas vezes
acompanhados de garras de fixacdo desalinhadas. Parafusos ausentes
comprometem a integridade estrutural, provocam vibracdo e demandam retrabalho.
Para evitar esses problemas, serdo adotadas medidas de contagem e inspecao
rigorosa dos fixadores, além de capacitacao especifica dos operadores.

Adicionalmente, a implementacéo de treinamentos especificos com rodizio de
colaboradores e o reforco continuo da cultura de qualidade representam uma
estratégia sistémica para mitigar as principais ndo conformidades na linha de
montagem da condensadora. Ao capacitar os operadores em praticas adequadas de
fiacdo, fixacdo e fechamento, e ao instituir rotinas de verificacdo (checklists, poka-
yoke e auditorias), a organizacdo cria barreiras eficazes contra erros humanos e

variacfes indesejadas.
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5 CONCLUSAO

Diante disso, torna-se de extrema importancia mapear o processo produtivo,
visando sempre a melhoria continua e a reducé@o de ndo conformidades. No contexto
deste trabalho, o objetivo é identificar as causas das ndo conformidades e os locais
onde elas ocorrem com maior frequéncia, um problema recorrente no setor produtivo.
A pesquisa revelou que, embora existam varios postos de trabalho que geram nao
conformidades de processo, ha poucos que se destacam como mais criticos para 0s
indicadores de desempenho da fabrica.

O mapeamento de processos, aliado as ferramentas da qualidade, surge como
uma solucdo eficaz para aumentar a eficiéncia no processo de montagem das
maquinas condicionadoras de ar. O estudo demonstrou que 0s postos de conexao e
fechamento na montagem da condensadora, bem como os postos de caixa elétrica e
motor hélice na montagem da evaporadora, sdo 0s mais criticos do processo e
responsaveis pelas maiores ocorréncias de ndo conformidades.

Por meio das analises criticas realizadas, com apoio das ferramentas da
gualidade, foi possivel identificar e evidenciar a auséncia de alinhamento sistémico
entre a padronizacdo dos processos, 0s dispositivos de controle de pecas, 0
treinamento continuo e a consolidagéo da cultura da qualidade. Esse cenario reforca
a necessidade de fomentar a melhoria continua e de fortalecer a gestdo da qualidade
como meio de combate as ndo conformidades no processo de montagem.

O envolvimento ativo das liderancas, somado a implementacéo de indicadores
de desempenho, permitird consolidar um ambiente de melhoria continua, no qual a
gualidade deixa de ser percebida como um custo adicional e passa a representar um
diferencial competitivo e sustentavel. Conclui-se que o aprimoramento desses
processos contribuira ndo apenas para a reducdo de custos e retrabalhos, mas
também para o fortalecimento da imagem da empresa perante o0s principios da cultura
da qualidade.

Como consideracdes finais, este estudo conclui que a adoc¢éo de checklists ou
padronizacdo das etapas, o0 investimento em treinamento operacional e a
consolidacéo da cultura da qualidade, com énfase nos indicadores de desempenho,
configuram-se como melhorias viaveis e estratégicas para o processo produtivo da
empresa em questdo. Dessa forma, recomenda-se a adogéo desses trés fatores como

um passo essencial para elevar os niveis de desempenho e eficiéncia da producao.
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