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Resumo: Uma metodologia baseada nas praticas lean para implementagdo de projetos de melhoria é proposta e
experimentada em uma empresa fabricante de chuveiros elétricos, visando aumentar a confiabilidade da resisténcia
elétrica do produto. O modelo utiliza praticas de producéo enxuta e possui trés pilares basicos: (1) solugdo de
problemas; (2) melhoria continua e (3) qualidade no processo. O modelo foi criado e posteriormente aplicado por
uma equipe responsavel por melhorias continuas da organizagdo. Foram utilizadas ferramentas da qualidade para a
identificacdo, priorizacdo, desenvolvimento, implantacao e verificagdo da eficicia da solucdo. As ferramentas foram
diagrama de Pareto, brainstorming, diagrama de Ishikawa e 0s 5 porqués. Os resultados alcangados demonstram que
0 modelo pode ser utilizado como referencial na estruturacdo e planejamento das atividades necessarias a solu¢des
de problemas, seja em melhorias continuas em operac¢@es produtivas ou em produtos, tanto em empresas fabricantes
do tipo de produto aprimorado no trabalho quanto em organizac6es fabricantes de produtos similares, o que eleva o
potencial de abrangéncia da metodologia.

Palavras-chave: Praticas Lean; Solucdo de Problemas; Melhoria Continua; Qualidade no Processo; Chuveiro
Elétrico

Abstract: A methodology based on lean philosophy to implement of improvement projects is proposed and tried
out in a company that fabricates electrical showers, aiming to increase the reliability of the product electric
resistance. The model utilizes lean practices and has three basic pillars: (1) problem solving, (2) continuous
improvement and (3) process quality. The model was created and later applied by a team responsible for continuous
improvement of the organization. Quality tools were used to identify, prioritize, develop, implement and verify the
effectiveness of the solution. The tools were Pareto diagram, brainstorming, Ishikawa diagram and the 5-Why-
Method. The results show that the model can be used as a reference in structuring and planning the activities
necessary to solve problems, either in continuous improvements in productive operations or in products, both in
manufacturing companies of the type of product improved in the work as in manufacturing organizations of similar
products, which increases the comprehensiveness of the methodology.
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1. Introdugéo

Conhecendo as expectativas e necessidades do mercado, novas tecnologias sdo
desenvolvidas ou melhorias sdo implementadas em produtos existentes visando elevar o nivel de
satisfacdo do cliente. Simultaneamente, tendo em vista o crescimento da concorréncia,
organizagOes buscam trabalhar de forma enxuta para ter reducdo de custos e alavancagem da

competitividade.

Aplicar préaticas de producdo enxuta € uma conhecida maneira de se atingir tais
necessidades. Também conhecidas por praticas lean, as mesmas sdo extremamente difundidas
visando melhores resultados em uma linha de produgéo. Entretanto, como mostram os trabalhos
de Welo e Ringen (2016) e de Tortorella et al. (2015), também é almejado utilizar praticas lean

no desenvolvimento e melhorias de produto.

Neste contexto, uma empresa fabricante de chuveiros elétricos criou uma metodologia
para implantar projetos de melhoria a qual prop6e solucdo de problemas em projetos existentes
com 0 uso de praticas lean. Similarmente ao que sugere Netland, Schloetzer e Ferdows (2015),

0 modelo criado pode ser aplicado em qualquer fabrica que visa a melhoria continua.

Sobre o produto fabricado pela empresa do estudo de caso, o chuveiro elétrico, trata-se
uma invencao brasileira. Foi criado em meados da década 30 e aprimorada até os dias atuais. A
inovacao foi impulsionada devido a abundancia de oferta de energia elétrica existente no Brasil,
situacdo diferente dos paises europeus e dos Estados Unidos, os quais utilizam chuveiro

abastecido a gas.

O aparelho elétrico apresenta uma concepcao bastante simples. No seu interior encontra-
se uma resisténcia, a qual aquece a agua por efeito joule quando uma corrente elétrica € aplicada.
Como a resisténcia é composta por material metalico, esta sujeita a romper por corrosdo, o que é
conhecido popularmente como “queima da resisténcia”. Este inconveniente inviabiliza o correto
funcionamento do aparelho, sendo necessario substituir o componente avariado, o que implica
em desconforto e, consequentemente, atribui uma imagem ruim a marca por parte do usuario.
Ainda, quando a falha ocorre no periodo de garantia, 0 consumidor troca o produto por um novo

sem quaisquer custos, 0 que gera altos prejuizos a empresa.
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Visando diminuir o indice de devolugdes devido ao problema citado, este artigo realiza
uma busca na literatura e aplica alguns conceitos lean, dentre eles a solucdo de problemas,
melhoria continua e qualidade de processo. Estrategicamente, a implantacdo da melhoria elevaria
0 market share da empresa devido a disseminacdo no mercado de que a marca possui produtos

com confiabilidade muito maior do que os concorrentes.
2. Revisao bibliografica

A presente secdo do trabalho encontra-se subdividida em topicos 0s quais consideram os
seguintes conceitos: préaticas lean, solucdo de problemas, melhoria continua e qualidade no
processo. Tais conceitos sdo de fundamental importancia para uma melhor compreensdo da

metodologia empregada.
2.1. Praticas lean

A filosofia lean alude a praticas e métodos comumente associadas ao sistema Toyota de
producdo (Flumerfelt e Green, 2013). Visam a execucdo de uma analise sistémica para reduzir
perdas e promover a melhoria continua. Além disso, lean pode ser entendida como uma filosofia
e estratégia de longo prazo visando estruturar a organizagdo. O presente trabalho utilizou a
filosofia lean justamente para criar uma metodologia de solugdo de problemas visando o longo

prazo, ou seja, a perenidade sustentavel da organizacéo.

Neste contexto, o sistema Toyota de producao visa também a eliminacdo de desperdicios
e elementos desnecessarios a fim de reduzir custos. A ideia basica é produzir apenas 0 necessario,
no momento necessario e na quantidade requerida (Ohno, 1997). A maioria das empresas, bem
como alguns pesquisadores, tém relatado resultados satisfatorios a partir de sua implementacéo.
Ferreira et al. (2016) trazem um exemplo em que praticas lean sdo utilizadas no mapeamento de
fluxo de valor aplicado em uma companhia multinacional automobilistica localizada no sul do

Brasil.

Ademais, préaticas lean relacionam as exigéncias do cliente com o 0s conceitos de
producdo enxuta, sempre visando aumentar a qualidade, reduzir os custos e tempo de entrega.

Existem diversas ferramentas utilizadas para tornar a producao mais enxuta. Dentre as principais,
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pode-se mencionar: solugdo de problemas, manutengdo preventiva total, trabalho em equipe,
eliminacdo de desperdicios, trabalho padrdo, mapeamento do ciclo de valor. (Green, 2002).
Dentre elas, este trabalho experimentou algumas visando a solu¢do de um problema préatico que
existia durante um certo periodo em uma empresa fabricante de chuveiros elétricos. Ao aplicar a
técnica de solucdo de problemas aliada ao trabalho em equipe (Leman, 2008), pode-se notar que
realmente tais ferramentas possuem uma alta eficiéncia na busca de solu¢Ges inovadoras, com o

intuito de promover a melhoria continua, a longo prazo, na organizacao.

Na sequéncia, serdo abordados os conceitos das praticas de producdo enxuta

majoritariamente empregados neste trabalho, os quais serviram para balizar o modelo proposto.
2.1.1. Solugéo de problemas

Vindo ao encontro das préticas lean, atualmente existem varias empresas tratando os
problemas como oportunidades organizacionais. Algumas organizacdes até atribuem equipes
especificas de resolucdo de problemas para detectar e resolver seus desafios. Como exemplo,
luga (2017) citou algumas das técnicas mais famosos utilizados pelas organizagbes como:
auditorias, brainstorming, listas de verificacdo para identificagdo de risco ou benchmarking.
Neste sentido, buscou-se na literatura quais as principais técnicas que poderiam ser empregadas
no tipo de problema relatado e foi definido que uma delas a ser executada seria a solucdo de

problemas.

O método da solugdo de problemas consiste basicamente na anélise e plano de a¢do para
evitar perturbagdes na linha de producéo ou para resolver problemas de qualidade dos produtos
finais. Em muitas organizages, € uma técnica que requer aproximadamente 20 minutos para o
exercicio de brainstorming. Os recursos necessarios sdo muito simples e envolvem flipcharts,
pinboards, placas de apresentacdo e canetas (luga, 2017). Para o presente caso, o artificio vai
extrapolar a solucdo de problemas de processo, pois sera utilizada para elevar a confiabilidade

do produto final.

Além disso, esta técnica é fundamentada no consagrado conceito do PDCA (planejar,
executar, checar e agir) e é realizada com a participacdo de um grupo de pessoas objetivando a
coleta de ideias de todos. Para isso, € comum utilizar praticas da gestéo visual para enriquecer e
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fomentar as discussdes (Schwarz et al., 2017). Corroborando com Schwarz, este trabalho utilizou
praticas de gestdo visual e as discussdes realmente conseguiram ser enriquecidas. Por exemplo,
foi utilizado o diagrama de Ishikawa, visando encontrar as possiveis causas para 0 problema

avaliado.

Ainda, eventualmente o auxilio de uma folha A3 facilita o entendimento do inconveniente
por parte do leitor, possibilitando a interpretacdo de forma visual. Nesta folha, as se¢des comuns
de se encontrar sdo as de: esclarecimento do problema, implementagéo de agdes de contengéo,
analise da situacdo atual, identificacdo do ponto da causa, defini¢cdo do problema, identificacao
das causas diretas, identificacdo da causa raiz, avaliacdo das solucBes, planejamento da
implementacdo das solugdes, verificacdo da eficacia da solucdo e, finalmente, execucdo de
melhorias, padronizacdo e extensdo. Aludindo ao carater multidisciplinar da ferramenta, Bassuk
e Washingtom (2013) apresentam um caso em que o A3 foi aplicado para melhoria de

performance de um método cientifico para pesquisas na area da saude.
2.1.2. Melhoria continua

A melhoria continua é um dos pilares para as praticas de producdo enxuta (Indrawati,
2015). Também conhecida por Kaizen, busca o aperfeicoamento continuado, norteia todos o0s
esforcos da organizacao e todos os membros da cadeia devem procurar por melhores formas de

criar valor.

A utilizacdo de melhoria continua pode ser realizada em varios aspectos e segmentos da
Engenharia de Producdo. Por exemplo, Costa e Costa (2016), trazem um caso de melhoria ao
sistema de movimentacao interna em uma planta da inddstria automobilistica. Ja Lira et al.
(2016), apresentam um exemplo em que melhoria continua foi aplicada em uma organizacéo
produtora de imunobiolégicos. Em outro artigo, Taquetti et al. (2017) mostram o emprego da
ferramenta Lean Six Sigma com o intuito de melhorar a produtividade de uma linha de montagem
de produtos eletrdnicos. Com isso, pode-se perceber que melhoria continua é extremamente
versatil e € um dos pilares da filosofia lean utilizada para aumentar a competitividade, evitar
desperdicios e agregar valor ao cliente em diversas corpora¢des. Devido a esta versatilidade, a
mesma pode ser empreendida também no presente trabalho.

http://leansystem.ufsc.br/ 93



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Silva e Laureano (2018)

Um dos métodos utilizados para emprega-la é com PDCA, o qual busca atingir resultados
dentro de um sistema de gestdo e pode ser utilizado em qualquer empresa de forma a garantir o
sucesso nos negocios, independente da area de atuacdo. O ciclo comeca pelo planejamento, em
seguida a acdo ou conjunto de acdes planejadas sdo executadas, checa-se se o que foi executado
estava de acordo com o planejado, constantemente e repetidamente (ciclicamente), e toma-se
uma acdo para eliminar ou ao menos mitigar defeitos no produto, processo ou na execucéo

(Paladini, 2009). A Figura 1 expde como funciona o ciclo.

* Plan l * Do
* Planejar * Executar

Fazer,

Agdo )
corretiva, Planejado
preventiva e X
melhorias realizado
* Check
— * Checar

Figura 1 — Metodologia PDCA — adaptado (Parv, 2017)

2.1.3. Qualidade no processo

Varios autores publicaram acerca da qualidade no processo ao longo dos anos. O caso
apresentado neste trabalho é baseado em uma melhoria de processo para aumentar a durabilidade

do produto final. Portanto, algumas consideragdes serdo colocadas na sequéncia sobre o tema.

Processo pode ser definido de diversas formas. Considerando a area da Engenharia de
Producdo, Juran (1992) afirma que processo € uma forma sistematica de agdes direcionadas
visando atingir metas. Para Falconi (2009) é como sendo um conjunto de causas que provocam

um ou mais efeitos. Segundo Harrington (1993), processo deve ser considerado como qualquer
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atividade que receba uma entrada, posteriormente agrega-se valor e gera uma saida para um

cliente interno ou externo, utilizando os recursos da organizacao.

O processo pode ser entendido como uma série de atividades que consomem recursos e
produzem um bem ou um servico (Das, Mukherjee, 2008). Isto € valido para qualquer processo
industrial. Para criar um bem ou um produto é necessario empreender varios processos diferentes

de maneira sequenciada e l6gica, ou seja, uma série de processos interligados.

A busca pela qualidade dentro de uma organizacao deve tornar-se um objetivo estratégico
primario. Com ela podem-se integrar os esforcos de todas as pessoas envolvidas no processo para
incrementar a satisfacdo dos clientes por uma melhoria continua da qualidade na empresa
(Oakland, 2007). Complementando, 0 uso de praticas lean também colaboram para o atingimento
do sucesso da empresa. Por exemplo, solugdo de problemas pode ser aplicada objetivando reduzir

a instabilidade de processo visando garantir melhor qualidade.

Segundo os autores Falconi (2009), Scholtes (1992) e Harrington (1993), a utilizacao de
ferramentas da qualidade possibilitam que se conheca a empresa como um todo, resultando em
melhorias, reducdo da variagdo de processos, diminui¢do das repeti¢es de erros, aumentam a
satisfagdo e motivacdo dos empregados proporcionando desta forma incrementos nos indices de

produtividade.

Tendo como base a bibliografia pesquisada nesta seccdo, o presente trabalho foi
desenvolvido com foco em aumentar a qualidade do produto final por meio da alteragdo de
processo das etapas de fabricacdo da resisténcia elétrica do chuveiro. Ainda, considerou-se como
premissa que ao se elevar esse nivel de qualidade, fatalmente a competitividade da organizacéo

aumentaria, a marca se fortaleceria e, consequentemente, seria agregado maior valor ao cliente.
3. Meétodo proposto

Antes de se detalhar o modelo, sera contextualizada a organizagdo a qual o criou. Na
empresa onde o estudo de caso foi empreendido, o setor de pesquisa e desenvolvimento (P&D)

era dividido em trés areas: a) pesquisa, b) desenvolvimento tecnolégico, ¢) melhorias. Isto mostra
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que a empresa possuia forte interesse em realizar projetos lean, com foco na melhoria continua

de seus processos e produtos.

A area de melhorias do P&D era responsavel por gerenciar os projetos de melhoria
continua. Em cada projeto montava-se uma equipe de participantes, cada um com uma
determinada especialidade, a fim de identificar, propor e aplicar ideias, baseado na técnica de
solucdo de problemas. Para o presente trabalho, focado em aumentar a durabilidade das
resisténcias elétricas, o time foi composto por pessoas dos setores de P&D, Produgdo, Engenharia
de Processos e Qualidade da organizacdo. Esta foi a equipe responsavel por criar e testar o

modelo.

Desta forma, o modelo proposto foi estruturado de acordo com algumas das préaticas lean,
com destaque para solucdo de problemas, melhoria continua e qualidade no processo. Ademais,
foi concebido de acordo com as fases do PDCA: planejamento, desenvolvimento, verificacdo e
acao. O modelo prevé, também, o responsavel por cada fase, as atividades a serem realizadas
para se atingir a melhoria, quais as interfaces devem participar de quais atividades e, por ultimo,

quais os registros devem ser realizados. A Figura 2 expde o modelo criado.

A entrada representa uma demanda previamente identificada, priorizada com base nos
registros de defeitos externos de produto, registrados pelo setor de Qualidade da organizacéo. Ja
durante a fase de planejamento, as seguintes etapas ocorrem: levantamento e avaliacdo das
possiveis hipdteses causadoras do problema, realizacdo de pesquisas e cronograma, bem como

uma andlise de viabilidade para implementacdo das possiveis solucdes.
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ENTRADA ATUALIZACOES

DESENVOLVIMENTO
Fase PLANEJAMENTO / VERIFICACAO m

Responsavel

Atividades

Interfaces

Registro

ENTREGA

Figura 2 — Modelo criado a partir das préaticas lean para solucéo de problemas de qualidade

O desenvolvimento da solugdo do problema pode ocorrer em duas situacdes: a) alteracao
de uma matéria-prima; b) alteracdo do processo de fabricacdo do produto. Para os dois casos, a
entrega € uma alteracdo de projeto que culminaré na alteracdo da lista técnica do produto e/ou
procedimento operacional para a fabricacdo dos componentes ou montagem do produto final.
Ainda, detalha-se:

Melhoria em matéria-prima: deve-se solicitar e aprovar a amostra inicialmente por meio
de ensaios laboratoriais, seguindo de escalonamentos para homologacdo em linha de producéo,

culminando na alteragéo de projeto.

Melhoria em processo: neste caso deve-se solicitar amostra de um componente
processado de firma diferente caso o processo seja externo ou projetar uma linha protétipo caso
0 processo esteja verticalizado. Apds isto, sdo realizados testes preliminares para aprovacao da
amostra ou da linha. Caso aprovado, um lote piloto deve ser montado, visando um teste com
maior nimero amostral ja em linha de producdo. Em caso de aprovacdo do lote piloto por
intermédio de uma analise critica, deve-se escrever 0s procedimentos para posterior treinamento

de recursos humanos, culminando na implantacdo da melhoria.

O presente modelo também utiliza ferramentas da gestdo da qualidade. Neste caso, foram

empregadas algumas delas, como: brainstorming, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa e
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0s 5 porqués (Carvalho e Paladini, 2005). Na sequéncia estas ferramentas serdo descritas
detalhadamente.

Brainstorming: € uma ferramenta para geracdo de ideias, conceitos e solugbes para

qualquer assunto num ambiente livre de criticas e de restricdes a imaginacao.

Diagrama de Pareto: é um recurso grafico que permite determinar prioridades entre o0s
diversos problemas. Elaborado, segundo alguma fonte de coleta de dados por intermédio da lista
de verificacdo, da observacdo instantanea e outros, este instrumento ajuda o grupo a dirigir sua
atencdo e esforcos a problemas realmente importantes. Torna visivelmente clara a relacdo

acao/beneficio, ou seja, prioriza a acdo que trara o melhor resultado (Garcia, 1996).

Diagrama de Ishikawa: constitui-se em um diagrama de registro das diversas causas de
um enigma a partir da analise e da classificacdo das provaveis origens destas causas. E conhecido
como diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe. E comum, por exemplo, a utilizacdo do

diagrama de Pareto e diagrama de Ishikawa em conjunto.

Ferramenta dos 5 porqués: esta técnica permite analisar o problema com uma sequéncia
de 5 perguntas, as quais possibilitam descobrir a causa primaria. Em outras palavras, a técnica
dos 5 porqués faz com que analisemos cada causa em VArios niveis, sempre questionando “por

qué” até chegarmos a raiz do problema (Falconi, 2009).

Apos a utilizacdo das ferramentas da qualidade citadas para o desenvolvimento e
verificacdo, tem-se a etapa de implementacdo. Antes de implementar, deve-se comunicar a todas
as areas responsaveis por alguma etapa no processo de fabricagdo do produto, esta € uma boa
pratica listada nos processos da area de gerenciamento das comunica¢bes (PMBOK GUIDE,
2008). Além disso, escreve-se um procedimento e treina-se 0s operadores participantes da cadeia

de valor do produto.

Finalmente, satisfazendo o PDCA, o modelo propde um ciclo continuo de atualizagbes
proativas no processo sugerido, o que faz ndo depender unicamente de reivindicacdes percebidas

e realizadas pelo consumidor ou pelos operadores da fabrica.
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Para ilustrar o que foi descrito neste capitulo, o fluxograma seguinte, da Figura 3, mostra
o funcionamento do modelo proposto a fim de se conseguir a solugdo dos problemas existentes

Na empresa.
8
S "
8 3 PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO IMPLEMENTAGAO
8
% Cronograma
= Atividades
2
2 Identificar ﬁPeﬁsquisas Alteracdo de Procedimentar /
E Demanda Matéria-Prima ‘ ou | Processo Capacitar
[r] —
. | N E— L]
= | Solicitar —
% Levantar Arquivo ey Solmfar Lote
o Hipéteses T Piloto
Projetar Linha I
<
5]
=
5 ‘Avaliar Andlisar Ry
L " iabili . 5 i Aprovar
o Viabilidade Nio Sim P!
3 Hipdtese o om Linha Sim
E
. ~ ~
o |
< Testarem Testarna Testar na
E Laboratério produgdo produgéo
x
w
>
o
';r Lote Piloto | |
[=} Externo
)
<
>

CONTROLE
ALTERAGOES

Alteragdo do
Projeto

Figura 3 — Fluxograma proposto para a solu¢do de problemas
4. Aplicacdo do modelo

A fim de validar a efetividade do modelo, visando definir uma prioridade para executar
um projeto de melhoria continua fundamentada na ferramenta lean de solugdo de problemas,
aplicou-se o diagrama de Pareto com base nos motivos que levam a devolucdo dos chuveiros
elétricos a empresa fabricante. Depois que o projeto de melhoria teve inicio, foi acompanhado
por dois anos a fim de verificar o desempenho da melhoria implementada e realizar novas agdes
caso necessario, pois, como mencionam Bassuk e Washington (2013), o Gltimo passo de um
projeto de solucdo de problemas € realizar o acompanhamento (ou auditoria) da melhoria

implementada.
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Entdo, escolheu-se 0 modelo de chuveiro com maior faturamento e levantou-se um
diagrama de Pareto referente a um referido més, chamado de “més 1” neste trabalho. Este
diagrama mostra, na Figura 4, que dentre os principais motivos relacionados as devolugdes de
produto tinha-se: a resisténcia queimada, a falta de instalacdo, quebras provenientes do
transporte, pino plano impedindo ligacdo, vazamento no espalhador, dentre outros. De todos estes
motivos, a queima da resisténcia do chuveiro era o problema mais critico, responsavel por,

aproximadamente, 22% das devolu¢fes do modelo de chuveiro escolhido para a anélise.

60% - ® -
E] s = 5 2 5 £ 2
o = [1-] ‘Dﬂ' Ha = [=] [+1] L
E t 2 = = o = = = 2
m 1] ]
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= 4 & 4 & 2z 5 8 § &8 E E 3§ 3
g © s - = ) g = © - & E £
= 12 [1] dl = == a [1-] e Fas) Al qr
0% i< _ ¢ @& ¢ s - S5 £ & = £ & ¢
‘R = @ o ol S 2 < E = % B 4] g
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0,% = w g = - I_I = ’_| = | = | | = — h — a — e — -~ =
Motivo

Figura 4 — Diagrama de Pareto: motivo das devolucfes no més 1

Na sequéncia, visando identificar as hipOteses para a ocorréncia do problema e,
finalmente, a causa raiz, a equipe do projeto de melhoria montou um diagrama de Ishikawa,
empregando a técnica dos “5 porqués” (Carvalho e Paladini, 2005). O resultado desta etapa esta

apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de Ishikawa: possiveis causas para a falha da resisténcia

Dentre as possiveis causas indicadas pelo diagrama de Ishikawa, percebeu-se que 0 maior

indice de devolucdes estava relacionado ao rompimento do arame da resisténcia na regido de

unido com o terminal. Isto se explica devido a corrosdo eletrolitica desenvolvida na juncdo de

dois tipos diferentes de material, ou seja, incompatibilidade quimica entre o fio de ago inoxidavel

e o terminal de latdo.

Na tentativa de solucionar o problema, foi realizado um brainstorming com intuito de

levantar hipéteses para solugdo do rompimento da resisténcia (luga, 2017). As ideias elencadas

foram:
v Tratamento térmico de climatizagcdo (método);

v’ Substituicdo do material da liga (material);

v Alteracdo do projeto elétrico por intermédio da mudanca das propriedades do arame

(medida); e

v Adicdo de camada superficial protetora (método).
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Na anélise de viabilidade tomando como referéncias custo de producao, logistica, estoque
e disponibilidade de material, verificou-se que a solugdo mais promissora seria a adi¢cdo de uma
camada superficial protetora sobre o arame da resisténcia elétrica, ou seja, seria implementada

uma melhoria no processo de fabricacdo visando elevar a qualidade do produto.

Tal solucdo pdde ser encarada como uma inovacao no método de fabricacéo, ja que pela
primeira vez uma camada superficial foi adicionada sobre uma resisténcia elétrica de chuveiro
com vistas a elevar a durabilidade. Vale ressaltar que este tipo de aplicagdo néo fica restrita a
resisténcias elétricas para chuveiros. A mesma solucdo pode ser empreendida em qualquer
componente o qual sofra o processo de corrosdo em situacdes similares, por exemplo tubos e

dutos submarinos.

Na sequéncia, buscando o desenvolvimento da melhoria, solicitaram-se amostras junto
aos fornecedores, foram realizados e aprovados ensaios a nivel laboratorial. Ao fim desta etapa,
também foram executados testes em linha de producéo iniciando o escalonamento da melhoria,
0s quais tambem foram aprovados. Apdés isto, as condic¢des técnicas de fornecimento foram
ajustadas e a lista técnica do produto foi alterada, concluindo a implantacdo da melhoria. Em
paralelo, os procedimentos para a montagem foram atualizados e os operadores treinados. Desta

forma, o fluxograma de aplicacdo de melhoria foi totalmente contemplado.
5. Resultados

Depois de realizados todos os procedimentos para inser¢do da solugdo do problema no
mercado, novamente foi plotado o diagrama de Pareto a fim de monitorar o efeito da melhoria.

A solucdo de adicdo de camada superficial entrou em linha de producao no auge da crise,
no més 1. Como pode ser observado na Figura 6, o indice de devolu¢gdes um ano depois ja
apresentou queda apreciavel concernindo o nimero de devolugdes em funcdo do motivo

“resisténcia queimada”.
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Figura 6 — Diagrama de Pareto: motivo das devoluc8es: um ano depois da implementacéo do projeto

Como apresentado anteriormente na Figura 4, o motivo mais critico de devolugdo das
duchas era o de “resisténcia queimada”, com 22% de representatividade, seguido pelo item “sem
instalar”, “quebra durante transporte” e assim por diante. A Figura 6 mostra que o item
“resisténcia queimada” passou de 22% para 18% no periodo de um ano, deixando de ser o fator

mais critico do retorno de mercadorias.

Para acompanhamento dos resultados da melhoria proposta, adotando o recomendado por
Bassuk e Washington (2013), ap6s dois anos da implantacdo realizou-se mais um levantamento,
o qual mostra, pelo diagrama de Pareto da Figura 7, que o motivo de devolugbes devido a
“resisténcia queimada” passou para a sexta posicdo na escala de criticidade, passando de 22% de
representatividade no inicio do projeto, para 9% de representatividade sobre o total de defeitos

depois de dois anos, assim, ficando fora dos 80% dos motivos mais criticos.

Em suma, isto significa 60% de reducédo de devolucdes devido a problemas relacionados
a queima de resisténcia depois de dois anos da implementacdo da melhoria, com a aplicacdo do

modelo para a solucdo do problema descrito neste trabalho.
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Figura 7 — Diagrama de Pareto: motivo das devoluctes: dois anos depois da implementacéo do projeto

Outrossim, em termos de custos, considerando o nimero de duchas faturadas, a reducéo
de duchas devolvidas, o custo de manufatura, o custo médio de frete para distribuicdo e o custo
da etapa de aplicacdo da camada superficial na resisténcia, a empresa obteve uma contencéo de
gastos equivalente ao custo de producdo de 2.400 duchas, durante um ano, com a implantacéo da

melhoria.

Ademais, estrategicamente o maior beneficio que a empresa teve, o qual ndo pode ser
facilmente mensurado, € 0 conceito da marca perante o mercado, a qual certamente deu um passo
no sentido de ser reconhecida como sindnimo de qualidade e confiabilidade. Isto esta totalmente
aderido aos objetivos das préaticas lean, as quais prezam entre outros aspectos pela reducéo de
custos de manufatura e melhoria da qualidade dos processos e produtos, sempre com foco no que

agrega valor ao cliente.

Finalmente, o estudo mostrou como a organizacdo comporta-se frente ao mercado. Para
conseguir manter o crescimento dos anos anteriores, bem como atingir as metas estipuladas, a
empresa vislumbrou o problema e o transformou em uma oportunidade de melhoria, além de

conseguir propor e implementar a solugdo para o obstaculo com o apoio de ferramentas lean.
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6. Conclustes

Depois de dois anos do inicio do projeto de melhoria continua, comprovou-se a eficacia
do método e da solucdo proposta, pois o fluxograma de planejamento, desenvolvimento e
implantacdo de melhoria foi satisfeito, bem como as ferramentas da qualidade pesquisadas e
utilizadas proporcionaram um excelente resultado. Isto foi concluido porque constatou-se uma
reducdo de devolucdes devido a motivos ligados a queima de resisténcia em 60%. Além disso, a
tendéncia é que o problema seja cada vez menor, pois as resisténcias problematicas serdo

gradativamente substituidas no mercado.

Outro fator interessante diz respeito a imagem da marca. Com a implantacdo da melhoria,

pode-se afirmar que a marca passou a ser mais bem vista pelos consumidores.

Como recomendacéo, sugere-se aplicar amesma metodologia visando encontrar solugfes
para todos os outros motivos de devolucdo. Por exemplo, pode-se empreender 0 mesmo modelo
no sentido de erradicar o problema “sem instalar”, o qual ¢ o motivo mais critico do ultimo

diagrama de Pareto levantado, com aproximadamente 27% de causa das devolucdes.

Ademais, a técnica empreendida no presente trabalho pode ser utilizada em outras areas
nas quais um componente de engenharia sofra o processo de corroséo em situagdes similares, por
exemplo tubos e dutos submarinos. Portanto, a solugdo proposta tem um potencial de abrangéncia
muito mais promissor e nao fica restrita somente ao mercado de chuveiros elétricos, podendo ser

extrapolada para diversas areas da engenharia.

Finalmente, o guia balizado pela filosofia lean e suas ferramentas pode ser facilmente
aproveitado por organizacfes de outros ramos que possuem processos similares e que buscam

oferecer produtos com maior qualidade, e, por conseguinte, maior agregacgéo de valor ao cliente.
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