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RESUMO

Lean Manufacturing € uma filosofia de melhoria continua, originada no pés-guerra na
Toyota Motor Corporation, que utiliza técnicas e ferramentas com o objetivo de
otimizar processos e reduzir desperdicios. Este trabalho teve como finalidade
investigar como as ferramentas do Lean Manufacturing podem ser aplicadas no
setor de climatizagdo, por meio de um estudo de caso, com o intuito de otimizar
processos, reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia operacional. A pesquisa
buscou solucionar o problema dos chamados improdutivos, que geravam retrabalho,
deslocamentos desnecessarios e perda de produtividade. Para isso, utilizou-se a
metodologia DMAIC — Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar — como
estrutura para a condugdo do projeto. Durante o desenvolvimento pratico,
aplicaram- se ferramentas como o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), Diagrama
de Ishikawa, 5 Porqués, 5S e Relatério A3, com foco na padronizagdo e melhoria
dos processos. Como resultado, obteve-se a diminuicdo dos erros de agendamento
e das viagens perdidas, redugdo do numero de reclamagdes de clientes, melhoria
da comunicacgao interna e aumento da eficiéncia operacional. Além disso, a aplicacao
das praticas Lean contribuiu para a satisfacdo dos clientes e para a fidelizagao,

refletida em feedbacks mais positivos.

Palavras chave: Lean manufacturing; Melhoria; Padronizacao; Eficiéncia.



ABSTRACT

Lean Manufacturing is a philosophy of continuous improvement, originating in the
post-war period at Toyota Motor Corporation, which uses techniques and tools with
the aim of optimizing processes and reducing waste. This work aimed to investigate
how Lean Manufacturing tools can be applied in the air conditioning sector, through a
case study, with the aim of optimizing processes, reducing waste and increasing
operational efficiency. The research sought to solve the problem of so-called
unproductive issues, which generated rework, unnecessary travel and loss of
productivity. To achieve this, the DMAIC methodology — Define, Measure, Analyze,
Implement and Control — was used as a structure for conducting the project. During
practical development, tools such as Value Stream Mapping (MFV), Ishikawa
Diagram, 5 Whys, 5S and A3 Report were applied, with a focus on standardizing and
improving processes. As a result, there was a reduction in scheduling errors and
missed trips, a reduction in the number of customer complaints, an improvement in
internal communication and an increase in operational efficiency. Furthermore, the
application of Lean practices contributed to customer satisfaction and loyalty,

reflected in more positive feedback.

Keywords: Lean manufacturing; Improvement; Standardization; Efficiency.
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1 INTRODUGAO

11 Enquadramento

A filosofia de produg¢ao Lean Manufacturing surgiu no Japao, no periodo pos-
Segunda Guerra Mundial, na empresa Toyota Motor Corporation, idealizada pelos
engenheiros Taichii Ohno e Shigeo Shingo. Esses profissionais buscaram incorporar
principios da producdo em massa de Henry Ford com praticas de controle de
qualidade desenvolvidas por Ishikawa, Deming e Juran, originando o Sistema
Toyota de Producao (TPS) (Elafri et al., 2022a).

O Lean é uma filosofia de gestdo orientada a maximizagdo de valor e a
eliminacdo sistematica de desperdicios. Composta por um conjunto de técnicas e
ferramentas, essa abordagem visa otimizar processos, reduzir custos e envolver
todos os setores da organizacdo na busca pela melhoria continua (Cunha, 2017).
Embora originada na industria automobilistica, a aplicagdo do Lean expandiu-se

para setores como saude, educagao e, mais recentemente, os servicos.

Este trabalho apresenta a aplicacdo da filosofia Lean na empresa JCR
Climatizac&o e Refrigeracéo, fundada em 2017 na cidade de Caruaru, Pernambuco,
com o intuito de atender a crescente demanda regional por solugdes em climatizagao.
A empresa atua nos segmentos de instalagdo, manutencéo e reparo de sistemas de

climatizagdo em ambientes residenciais, comerciais e industriais.

O crescimento do setor € expressivo. Segundo dados do Departamento de
Economia e Estatisticas da ABRAVA, o segmento de instalacdo e manutencao de
sistemas centrais de ar-condicionado, ventilacdo e refrigeracdo projeta um
crescimento de aproximadamente 26% entre 2023 e 2024, passando de R$ 6,36
bilhdes para R$ 8,02 bilhdes em faturamento (Revista do Frio, 2024).

Nesse contexto, torna-se estratégico para empresas do setor aprimorar seus
processos internos com o objetivo de aumentar a eficiéncia, reduzir custos e garantir
a qualidade dos servicos prestados. A filosofia Lean se apresenta como uma
alternativa viavel para alcancgar tais resultados, sobretudo quando combinada com

metodologias estruturadas como o ciclo DMAIC.



Figura 1 - Distribuicdo percentual por area no setor AVAC em 2024 14

Distribuicdo Percentual por Area no Setor HVAC-R em 2024

Qutros servicos e areas relacionadas
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Instalagéo e manutencdo de sistemas centrais de ar-condicionado

35.0%

Vendas de equipamentos e pecas

Fonte: Adaptado de Revista
do frio (2024)

1.2 Objetivos da Investigagcao

O objetivo deste trabalho € investigar como as ferramentas do Lean
Manufacturing podem ser aplicadas no setor de climatizagéo, por meio de um estudo
de caso, com o intuito de otimizar processos, reduzir desperdicios e aumentar a

eficiéncia operacional.

Com a realizagdo deste, pretendeu-se enfatifar de maneira pratica os
beneficios obtidos ao aplicar tais metodologias ao setor de climatizagdo destacando
sua relevancia, ndo s6 para melhorar a eficiéncia do sistema de producéo (melhoria
continua) através da implementagao de ferramentas de Lean Manufacturing, mas
também para confirmar a importancia de controle de processos nos servicos para
a concretizacdo da melhoria de qualidade e redugao de desperdicio. Para tal

considerou-se fundamental o cumprimento dos seguintes aspetos:

J Identificar os principais desperdicios presentes nos processos operacionais;

. Aplicar as etapas do ciclo DMAIC na estruturagédo das agoes de melhoria;

. Propor solugdes baseadas em ferramentas Lean e avaliar seus impactos
nos indicadores de desempenho da empresa.

A abordagem adotada neste trabalho esta estruturada com base no ciclo
DMAIC



— Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar — conforme ilustrado nd5
Figura 2 e apresentado por Ferreira et al. (2019a), que destaca as ferramentas mais

adequadas a cada etapa da resolug¢ao do problema.

Figura 2 - Ciclo DMAIC
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MELHORAR MALICAR

Fonte: Adaptado de Minetto
(2018)

1.3 Abordagem Metodolégica

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso com abordagem
qualitativa e exploratéria, realizado em uma empresa do setor de climatizagéo. Essa
abordagem foi escolhida por permitir uma analise aprofundada dos processos
internos e da aplicagao pratica dos principios do Lean Manufacturing, especialmente

em contextos de servicos, conforme sugerido por Cunha (2017).

A metodologia adotada foi o ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
Implementar e Controlar), oriundo do Seis Sigma, reconhecido por sua eficacia na
solugdo de problemas e melhoria continua de processos (Ferreira et al., 2019a).
Cada uma das fases do ciclo foi estruturada com o apoio de ferramentas da
qualidade e do Lean Manufacturing, como o Diagrama de Ishikawa, a técnica dos 5
porqués, o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), o 5S e o Relatério A3, conforme
indicam Chen et al. (2010a), Murugaiah et al. (2010) e Filho e Calado (2013).



A coleta de dados foi realizada a partir de: 16

o observacgao direta dos processos da empresa;

. analise documental de registros internos, como relatérios de chamados

improdutivos;

o reunides peridédicas com as equipes envolvidas, de modo a levantar

informacdes qualitativas sobre as operacdes.

1.4 Estrutura da Dissertagcao

O trabalho de conclusao de curso esta organizado em sete capitulos principais,
a introducdo, revisdo da literatura, contextualizagdo dos sistemas AVAC,
apresentacao da empresa, caso de estudo, analise e discussdo de resultados e

concluséao.

A introducao, expde o enquadramento, objetivos, metodologia de estudo e a
estrutura do TCC, empregue para apresentar e desenvolver o presente caso de

estudo.

No capitulo que se segue apresenta-se a revisdo da literatura sobre a filosofia
Lean e suas ferramentas. Neste capitulo é abordada a metodologia aplicada no

caso de estudo desenvolvido.

No capitulo trés é apresentada uma revisdo sobre os sistemas de
Aquecimento, Ventilagao e Ar Condicionado, sua classificagao e importancia para o
conforto térmico e qualidade do ar. Também sao abordadas as regulamentagdes

brasileiras que impactam o setor

No capitulo quatro, a empresa € caracterizada: a sua historia, as suas
funcdes e também a sua misséo, valores, atividades principais, modelo de negdcios,

estratégias de crescimento, e os seus objetivos para o futuro.
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O capitulo cinco trata da exposicdo das etapas da aplicagdo do ciclo
DMAIC e apresenta os resultados obtidos. Sdo abordadas a identificacdo de
gargalos, a implementagao de melhorias com base no MFV e 5S, e finaliza com

apresentacao das devidas propostas de melhoria, para posterior implementacgao.

No sexto capitulo podemos consultar a eficacia dos resultados obtidos neste
caso de estudo, este capitulo explora a identificacdo de problemas, as solugcbes
implementadas e o impacto positivo das mudancgas nos processos e na satisfacao

dos stakeholders.

No ultimo capitulo, o sétimo, apresentam-se as consideracdes finais e
nele sdo expostas as principais conclusbées do caso de estudo, assim como as

limitagdes e as sugestdes para trabalhos futuros.



2 DESENVOLVIMENTO 18

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Para elaboracao deste trabalho de conclusédo de curso foi utilizado o método
de pesquisa bibliografica que consiste na recolha, analise, sintetizagcao e avaliagao de
um conjunto de artigos cientificos com o propdsito de criar uma base tedrico-
cientifica sobre um determinado assunto. Para tal foram utilizados os servicos de
pesquisa B- on biblioteca do conhecimento on-line, ScienceDirect site este onde sao

publicados documentos cientificos e o0 Google Scholar para apoio desta tematica.

O grafico 1 apresenta os anos de publicacdo dos artigos selecionados. A
pesquisa para a revisdo de literatura foi realizada durante o ano de 2024/2025,
abrangendo esta, os meados do ano. Foram um total de 48 publicagbes somando

livros, artigos cientificos, normas, legislacdes e relatoérios.

Grafico 1 - Ano de publicagdo dos artigos

Numero de Artigos VS Ano de Publicacao
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Fonte: Autoria propria (2025)
2.1.1 Filosofia Lean Manufacturing
Segundo (Womack et al., 2007) O conceito de Lean Manufacturing teve a sua

génese e evolugdo a partir do Sistema de Producédo Toyota, tendo este ultimo

surgido no Japao, apos a Segunda Guerra Mundial. Em 1955, Taichii Ohno e



Shigeo Shingo encetaram a tarefa de desenvolver um novo sistema de produg¢ad®
para a Toyota Motor Company nas instalagcbes de Nagoya (SHINGO et al, 1996).
Durante as duas décadas seguintes, os dois engenheiros fundiram varios conceitos
retirados das religides e filosofias asiaticas com os melhores conceitos existentes de
producao (LIKER, Jeffrey K. 2005). O sistema unificado de elevada produtividade e
qualidade superior desenvolvido tornou-se o Sistema de Produgao Toyota (OHNO et
al., 1997).

Uma vez que a frase "Sistema de Producdo Toyota" estava claramente
identificada com um unico produtor, procurou-se encontrar uma designagdo para
este conceito aplicavel a qualquer organizagdo. Surgiram uma vasta gama de
nomes, tais como "Just-in-Time Production", "World Class Manufacturing", "
Continuous Flow Manufacturing”, etc. Em 1990, James Wormack e Daniel Jones,
consultores de produtividade industrial, escreveram um livro que se tornou popular,
intitulado "A Maquina que Mudou o Mundo". Neste livro foi cunhado o termo "Lean
Manufacturing”, termo este que se difundiu e ficou popularizado, sendo atualmente
aceite de forma generalizada nos meios da engenharia, empresarial e académico

(Womack et al., 2007).

Enraizado no propdsito, no processo e no respeito pelas pessoas, o Lean
Manufacturing visa fornecer o maximo valor ao cliente, minimizando recursos, tempo,
energia e esforgo. Pretende-se desta forma disponibilizar o maximo de valor na
perspetiva do cliente, dependendo do minimo de recursos e canalizando os talentos

das pessoas certas para o trabalho certo.

Na busca pela melhoria da competitividade, as organizagbes procuram
constantemente maneiras de aumentar a eficiéncia, qualidade, niveis de servico e
diminuir desperdicio. A necessidade de reconsiderar métodos de funcionamento de
processos tornou-se necessario devido a sua crescente complexidade. O modelo
Lean, enraizado numa filosofia que visa a eliminacao de todos os mudas (palavra de
origem japonesa que significa desperdicio) (Rahman et al., 2013), permeia todos os
aspetos da organizagédo, visando a aplicacdo e utilizagdo dos métodos mais
eficientes. As ideias fornecidas pelo Lean Management sdo as mais poderosas,
mais simples e mais disponiveis para criar valor e eliminar o desperdicio em

qualquer organizacao (Elafri et al., 2022b).



2.1.2 Pilares do Lean Manufacturing 20

O Lean Manufacturing, tem como base uma filosofia de menores prazos de
entrega visando organizar e estruturar uma empresa de forma a que qualquer tipo
de desperdicio seja minimizado e os recursos disponiveis sejam utilizados de forma
mais eficiente “A pessoa certa para a funcao certa” (Womack et al., 2007). Com a
implementacgéo da filosofia Lean, as estruturas organizacionais conseguem produzir
de forma mais eficiente, com menores custos e de forma mais ecoldgica,

aumentando a sua competitividade e rentabilidade (Vasconcelos et al., 2019).

A filosofia Lean, tem por fundamento um fluxo de producdo constante e
nivelado, onde a sua capacidade produtiva pode ser facilmente ajustada, caso os
requisitos dos clientes se alterem ou exista alguma anomalia de qualidade. Dessa
forma, este sistema de producédo assenta em dois pilares: o JIT (Just In Time) e o
Jidoka onde o sustento destas técnicas € o foco da sua aplicacao tem por base bem

sustentada na estabilidade de processo, as pessoas (Mourato, 2019).

Segundo Liker (2021) este sistema de producdo projetou a estrutura da
filosofia Lean da base para o topo (Figura 4), sendo de extrema importancia os

pilares para o sustento de toda a metodologia numa organizagéo.

Da base da casa Lean constam diversas praticas e conceitos que conferem o
suporte necessario a toda a estrutura, tendo esta, como principal objetivo a total
eliminacdo dos desperdicios. Na figura 3 esta ilustrada a estrutura da casa Lean: o
“telhado” da casa, ou seja, no topo do projeto, esta o foco que todas as empresas
procuram com a implementagao do Lean Manufacturing, redugao dos custos e prazos,

com melhoria na qualidade dos seus produtos (Liker, 2021).
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Figura 3 - Estrutura do sistema de produgéo da Toyota
Fonte: Adaptado de Liker (2021)

2.1.3 Os Principios do Pensamento Lean

O pensamento Lean é uma forma das organizagdes batalharem contra o

desperdicio e de acordo com Womack et al. (2007), descrevem este conceito de

forma ampla, onde lhe atribuiram cinco principios chave, descritos de seguida.

Especificagcao de valor: valor de um produto ou servico € o que atende
plenamente as necessidades, expectativas e desejos do cliente final. O valor é
definido pelo cliente e deve ser criado pela organizagdo. O cliente s6 esta disposto a

pagar por aquilo que considera e entende por valor (Liker, 2021).

Cadeia de valor: a cadeia de valor sao todas as ag¢des necessarias para
levar o produto até ao consumidor, ou seja, as atividades que efetivamente
acrescentam valor ao produto ou servigo, atividades de gestdo mais criticas que vao

desde a concecgao e design do produto, passando pelo planeamento, produgao e
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Assim, todas as atividades supérfluas, ou seja, aquelas que n&o acrescentam
nenhum valor, deverdo ser eliminadas, mantendo e melhorando as atividades que

agregam valor para o cliente.

Fluxo da cadeia de valor: determinar um fluxo continuo de valor, apoés
identificar a cadeia de valor e os seus desperdicios, a organizagao devera criar um
fluxo continuo, o qual é caracterizado pela aptidao de produzir apenas o necessario
para o momento necessario. Apos o passo anterior, sera possivel constatar quais
sao as atividades que realmente agregam valor, sendo que todo o resto devera ser
considerado desperdicio. Eliminar esse desperdicio garante que o fluxo de produtos
ou servicos para o cliente, decorra sem aumentos do tempo de espera ou

interrupgao no fornecimento.

Sistema Pull: A organizacao devera deixar que seja o consumidor a procurar
o produto, vende-se um, produz-se um. Produzir de acordo com o sistema Pull
consiste em produzir apenas quando existe procura por parte do cliente, ou seja,
produzir um bem ou servigo apenas quando for feita uma solicitagao pelo cliente e
nao empurrar o produto para o consumidor, evitando a produgado para estoque e o
excesso de producdo, sendo este um dos piores dos desperdicios, conjuntamente
com o desperdicio de capacidade /talento humano. Para que isso aconteca, é
necessario o planejamento inicial em todas as unidades do sistema produtivo, de

modo a equilibrar a capacidade produtiva com os pedidos dos diversos clientes.

Procura pela perfeigdo: ndo devera existir um fim para os processos de
reducao de tempo, espaco, custos e defeitos, na busca pela perfeicdo nos
processos de eliminagdo de desperdicios e na aposta pela criagao de valor. O
principal objetivo da metodologia Lean é o aumento da criagdo de valor através
da reducao do desperdicio, ou seja, criar mais valor com menos recursos. Uma
organizagao com gestdo Lean tem um entendimento claro sobre o que constitui

valor para o cliente e foca-se nos processos chave para o aumentar.
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O objetivo permanente na filosofia Lean tem como foco principal a eliminagao
de desperdicios em todas as etapas e em todos os niveis do processo produtivo por
meio da melhoria continua. Muitos tém sido os métodos e técnicas utilizadas para
esse fim. Uma das mais eficazes surgiu a partir das inquietagdes de Taiichi Ohno,
que desenvolveu as suas ideias como executivo da Toyota. Shigeo Shingo,
consultor da Toyota na época de Ohno, auxiliou-o e ampliou as formas de
entendimento sobre o desperdicio ndo s6 com foco na mao de obra, mas também

considerando todas as outras atividades organizacionais.

Deste modo, de acordo com Liker (2003), Ohno identificou sete principais
desperdicios como sendo: superproducdo, espera, transporte, processos, estoque,
movimentacdo e produtos defeituosos. Como sugerido por Klein et al. (2021), os
setes desperdicios foram ampliados para oito, passado a ser considerado o
desperdicio de pessoas subaproveitadas, enfatizando como negativa para a
organizagao a néao utilizacdo de toda a capacidade do seu quadro de recursos
humanos. Portanto, o oitavo desperdicio ocorre quando as habilidades, talentos e
capacidades dos funcionarios sao subutilizadas, n&o séo utilizadas adequadamente

ou simplesmente n&o sao utilizadas.

Os oitos desperdicios sao entao:

Superproducao: refere-se a excesso de producéo. E a face da moeda oposta
de uma producédo JIT pois produz-se mesmo depois da ordem de produgao ter sido
concluida. As causas mais comuns da sua origem sdo: a existéncia de grandes
lotes de producao, a aplicacéo de trabalho em atividades que nao acrescentem valor
- como € o caso de setups, inspec¢des e transportes - a antecipagcdo da produgao
com a expectativa que o produto seja vendido mais cedo, e a criagcdo de estoques
para compensar produto defeituoso, evitar atrasos na entrega da matéria prima ou

paragens dos equipamentos devido a avarias (Klein et al., 2021)

Espera: refere-se ao tempo de imobilizagdo de pessoas ou equipamentos,
sempre que estes estdo parados ou a espera de algo. O tempo nao produtivo
resulta em desperdicio de todos aqueles recursos que tém de ser pagos, como 0s

salarios dos trabalhadores, a energia elétrica e os restantes custos fixos.



Transporte: sdo as movimentagdes efetuadas pela matéria-prima, pelag4
montagens ou pelo produto acabado. Nao se perde s6 o tempo com estas
movimentagcdes, os produtos também podem ser danificados quando estas
movimentacdes ocorrem. Para eliminar este desperdicio devem ser implementadas
melhorias na forma como é feita a arrumacgao, melhorar a fluidez do layout e da
organizagao dos locais de trabalho, assim como adotar métodos de transporte mais

eficientes.

Movimento: movimentacdo desnecessaria de trabalhadores face as etapas
de concecdo do produto. Este desperdicio esta relacionado principalmente ao
movimento interno dos operadores nas estagdes de trabalho para realizar as suas
tarefas especificas diante do posicionamento das ferramentas, do layout da célula,
da localizagdo dos equipamentos, dos aspetos ergondmicos dos equipamentos, da

posicao de trabalho indicada do operador e do proprio setor produtivo.

Excesso de processos: O excesso de etapas que se executam para obter o
produto final consome recursos desnecessariamente, ndo gerando qualquer valor, e,

portanto, sdo um desperdicio.

Os procedimentos e atividades desnecessarias ou sobredimensionadas, a
utilizacao de equipamentos dimensionados de forma inadequada, a alocagdo de
mao de obra ndo compativel ao tipo de tarefa a desempenhar, entre outros, podem

levar a que surjam produtos ou servigos defeituosos.

A analise desse tipo de desperdicio possibilita identificar o que esta a ser
utilizado ou posto a disposi¢ao do processo e tem custos, mas nao gera valor para o

produto durante o processo produtivo.

Estoque: o desperdicio € causado por pilhas de pecas a espera de serem
acabadas (estoque semiacabado), produtos finais a espera de serem transportados
ou matérias- primas nao utilizadas. Isto significa que se estda a acumular ativos,
componentes e produtos desnecessariamente, o que consome recursos valiosos,
em termos de espago e méao-de-obra necessaria para o seu manuseamento,

aumentando o custo final do produto.

Defeitos: o desperdicio gerado por produtos defeituosos € provocado pela

producao de bens ou servigos fora das especificagdes e necessidades dos clientes



internos ou externos, o que provoca retrabalho ou refugo, acarretando elevadog5

custos para a organizagao.

Quando se verifica a ocorréncia de um tipo de defeito num posto, os postos
seguintes também podem sofrer desperdicios decorrentes dos tempos de espera, o
que se traduz em acréscimo de custos de fabrico e consequentemente, custos

unitarios do produto mais elevados.

No entanto, quando esses defeitos s6 sdo detectados pelos clientes, apds a
entrega do produto, estes podem originar custos acrescidos, ndo s6 em termos de
garantia, como inclusivamente em perda de confiangca por parte dos clientes,
colocando em risco, ndo s6 futuras encomendas e a relagdo comercial com os

clientes como também a quota de mercado.

Pessoas: este desperdicio esta intrinsecamente relacionado com a
subutilizacdo das pessoas e, em particular, das suas ideias e contribuicdes criativas
para melhorar os processos; tém como causa principal a falta de tempo para acgées
de melhoria continua. Esta oitava categoria de desperdicio € inerente aos sete

desperdicios previamente definidos.

2.1.5 Ferramentas Lean

Existem diversas ferramentas que podem ser extraidas da metodologia Lean.
Visto que cada caso é unico, a determinagdo das ferramentas e metodologias a
utilizar faz parte da decisao da hierarquia, dependendo dos objetivos delineados e

dos problemas existentes em cada caso.

A melhoria da qualidade de produtos e processos € fundamental para que
uma empresa sobreviva e se desenvolva num ambiente comercial cada vez mais
competitivo. A qualidade desempenha um papel preponderante em qualquer
organizagdo para que esta se torne mais eficiente eeficaz. Para assegurar
adequados padrbes de qualidade ha que assegurar a resolugdo sistematica de
todos os problemas que possam surgir no processo produtivo e que afetam a

qualidade do produto ou do processo (Uslu Divanoglu & Tas, 2022).

Em empresas industriais, uma estratégia comumente aplicada para aprender
com os problemas do passado é aplicar o método de analise de causa raiz (Ito et al.,
2022); para tal podem ser utilizadas ferramentas tais como: 5S’s, analise dos cinco

porqués (5 P’s), normalizagdo e padronizagao de processos, diagrama de Ishikawa,
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2.1.5.1 Mapeamento de fluxo de valor

O mapeamento de fluxo de valor (MFV) é definido como “o conjunto de todas
as acgdes especificas necessarias para orientar um determinado produto através das
trés tarefas criticas de gestdo de qualquer negdcio: Resolugdo de Problemas,
Gestao da Informacéo e Transformacao Fisica’. O mapeamento de fluxo de valor
(MFV) é o processo de mapear os fluxos de materiais e informagdes necessarios
para coordenar as atividades realizadas por fabricantes, fornecedores e
distribuidores (Chen et al., 2010a). O MFV indica de forma clara o estoque
disponivel, o tempo de processo, o tempo de ciclo, o tempo de espera, e o fluxo do
processo a partir do qual podemos classificar o “gargalo de trabalho” que mais afeta
o “Takt time” (tempo disponivel para a produgcdo em fungdo da encomenda do

cliente).

Inicialmente, deve ser produzido um mapa do estado atual, a partir do qual as
fontes de desperdicio sédo identificadas (Sundar et al., 2014). A partir deste mapa
inicial pode-se desenvolver uma proposta para esse mesmo processo, com um
conjunto de melhorias, indicando-se o desempenho esperado do mesmo. O
mapeamento do fluxo de valor € simplesmente a transferéncia de informacdes sobre
o fluxo de valor para um “mapa”, que representa o estado atual ou futuro do sistema
de producéao (Chen et al., 2010b).

Assim, a ferramenta MFV é essencial para ajudar a visualizar os processos, a
identificar os desperdicios, torna as decisdes visiveis para serem discutidas e
mostra a relagéo entre o fluxo de informacao e o fluxo de materiais. Para além dos
desperdicios, o MFV possibilita a definicdo de agbes de melhoria assim como
também possibilita o estabelecimento de uma hierarquia de prioridades para a

implementagao

2.1.5.2 Sistema Pull

A produgcdo em massa dependia do conceito de produgao “Push” (empurrada)
para satisfazer economias de escala. No entanto, devido as rapidas mudancgas nos

requisitos do utilizador final, os fabricantes correriam o risco de colocar no mercado



produtos que podiam ter uma variagao significativa na procura ao longo do tempo27
Na producéao “Pull”, os produtos sao puxados pelas necessidades do mercado em
vez de serem empurrados para o cliente reduzindo assim a superprodugdo e o
estoque (Saad et al., 2021).

O trabalho a montante é puxado pelo “pedido” de trabalho a jusante para
garantir um trabalho continuo. Consequentemente, uma atividade puxa por
atividades antecessoras para reduzir o tempo de ciclo de uma determinada peca e
deste modo reduzir as filas de trabalho pendentes. Isto pode ser explicado pelo fato
de que o “Pull” utiliza recursos e materiais apenas quando estes sao necessarios.
As atividades que iniciam nas unidades sem serem necessarias sao

consideradas desperdicio de producgao.

O sistema Pull € uma das principais plataformas de sucesso do modelo de
gestao Lean. A Toyota segue esta metodologia, implementada na sua empresa e
descrita, enquanto modelo de organizagéo industrial, como uma ferramenta que
prevé o nivelamento das atividades produtivas, e consequentemente a sua

otimizagao (Liker, 2021). O processo € orientado segundo os seguintes pontos:

. A producao usufrui de um sistema que torna os pedidos dos
clientes conhecidos e visiveis;

. Permite o controlo visual da produtividade, dos fluxos de
informacgao e materiais;

J Busca satisfazer o cliente, com qualidade no produto, custo e
prazo de entrega;

J Alia a producao e alogistica criando um fluxo de informagao entre ambos;

J A sua implementagdo na cadeia de abastecimento deve ser

realizada na sua totalidade.

O sistema Pull é identificado, como: Pull de reabastecimento, Pull sequencial
e Pull combinado. Um sistema Pull bem-sucedido depende do fluxo do produto em
pequenos lotes (sempre que possivel aproximando-se do fluxo a uma pega), do
ritmo dos processos de acordo com o “takt time”, da sinalizacdo de reposigcédo por
meio de um sistema “Kanban” (Kanban € um dos sistemas Lean Manufacturing que
foi criado para controlar os niveis de estoque, a producdo e o fornecimento de
componentes) e do nivelamento da quantidade de produtos ao longo do tempo no
sistema produtivo. (MOTTA,2011)
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De acordo com Furtado (2015) a ideia de supermercado surgiu depois de
Taiichi Ohno, durante uma visita aos EUA, ter observado a existéncia de uma
grande variedade de produtos, que os clientes vao consumindo de acordo com as
necessidades, colocando-os num carrinho. Paralelamente, o produto retirado é
reabastecido pelo funcionario com os produtos existentes no armazém da loja e que,
por sua vez, é reabastecido pelo centro de distribuicdo regional. Os supermercados
correspondem a pequenas quantidades de produto armazenado, com as suas

respectivas localizagdes dedicadas e especial organizagao.

Sistema Pull de Reabastecimento: este tipo de sistema, assume que cada
processo tem o0 seu proprio supermercado, o qual contém as quantidades
necessarias de cada produto produzido e apenas quando recebe a informacgao que
o produto foi consumido € que a producéo ativa a reposicdo. Cada processo €
responsavel pelo abastecimento do seu supermercado. Tem a vantagem de os
produtos estarem de imediato a disposicdo do cliente, diminuindo assim o
periodo de entrega. Como desvantagem, este modelo envolve a retencdo de

inventarios em cada etapa de producao (Smalley, 2004).

Sistema Pull Sequencial: um sistema Pull sequencial deve ser usado
quando existe uma vasta gama de produtos, causando a retengcédo de estoque dos
varios produtos. Este sistema funciona quando chega uma encomenda. O controle
de produgdo envia a informagdo para o ultimo processo com a variedade e
quantidade exata a ser produzida, necessitando de inventarios pequenos (Smalley,
2004).

Sistema Pull Combinado: este sistema combina os dois sistemas
mencionados anteriormente. E um sistema util e adaptado para diferentes ordens de
fabrico, tais como os de muito consumo, mas também para produtos de baixo
consumo. O controle diario das maquinas e uma produgdo mista sdo duas

desvantagens deste sistema (Smalley, 2004).

O sistema Pull permeia o nivelamento de produgcdo dissolvendo as varias
oscilagbes dos pedidos dos clientes, encontrando uma produgdo estavel,
estandardizada e com lotes definidos. Assim, o “efeito chicote” da procura da cadeia
de abastecimento é reduzido, e como tal origina uma redugcdo do excesso de

estoque e de producio desnecessaria.
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2.1.5.3 Troca rapida de ferramentas

A mudanca rapida de ferramentas foi introduzida e desenvolvida ao longo do
tempo por Shingo, que é popularmente chamada de “Single Minute Exchange of
Die” (SMED). Com base no estudo de tempos, Shingo separou o tempo de setup,
em tempos de configuragao interno e externo. As atividades que apenas podem ser
realizadas apos a parada da maquina sao contabilizadas no tempo de setup interno
e por outro lado as atividades que podem ser realizadas sem parar a maquina, séo

contabilizadas no tempo de setup externo.

O gréfico Yamazumi é usado para analisar o tempo de configuragao interna
(atividade on-line) e externa (atividade offline). Com base nestas anadlises, o
possivel tempo de configuracao interna € convertido em configuragdo externa e o
tempo de configuragdo interna € simplificado através da introducdo de trabalho
paralelo de varios operadores durante a atividade on-line e ajustes de configuragao.
Finalmente, a sustentabilidade destas melhorias no tempo de configuracéo é
alcangada através da padronizagédo. Shingo prop6s regras para a padronizagao dos

tempos de setup (Sundar et al., 2014).

O principal objetivo do SMED é o de reduzir tempos de transi¢cdo entre
equipamentos (ou das suas diferentes configuragdes dos equipamentos). O SMED
passa, entdo, por alterar processos no sentido de permitir que, 0 maior numero de
passos de configuragdo possam ser realizados ainda com o equipamento em
funcionamento, para reduzir eventuais periodos de paragem e minimizar os
impactos na restante linha de producdo. A estratégia foi aperfeicoada por Shigeo
Shingo e, de acordo com Toki et al. (2023), com base em alguns casos de estudo,

os tempos de transicao podem ser otimizados até 94%.

O SMED permite a redugcdo dos custos associados a producio,
nomeadamente pela maior flexibilidade do sistema produtivo, e pela consequente
otimizagdo dos tempos de produgao e prazos de entrega. Estas sdo algumas das
principais razées que enquadram o SMED na metodologia Lean e que tém um
impacto claro na satisfacdo do cliente. O facto de permitir rapidas mudangas na
linha de producédo significa também a possibilidade de produzir lotes menores, ao
invés da produgcdo de grandes quantidades, para aproveitar uma determinada

configuracdo dos equipamentos. Simultaneamente, isto traduz-se numa menor
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quantidade de estoque de matérias-primas, reduzindo uma vez mais os custos de

producado. (SGS Brasil, 2022).

2.1.5.4 Padronizacéo

Trabalho padronizado refere-se ao método mais seguro e eficaz para realizar
um trabalho, no menor tempo possivel como resultado da utilizagao eficiente de

recursos como pessoas, maquinas e materiais.

O principal objetivo consiste em reduzir a variabilidade entre os colaboradores
e assegurar a consisténcia com os resultados pretendidos (Oliveira et al., 2017).
Monden (1983) introduziu o Grafico de Trabalho Padronizado, a Tabela de
Combinagcao de Trabalho Padronizada e a Folha de Operacdo Padrdo, que sao

uteis para analisar e melhorar o trabalho padronizado (Liu, 2012).

O trabalho padronizado apresenta como principais vantagens:

J Reducéao da variabilidade — o trabalho torna-se estavel e mensuravel;

J Redugao de custos — por meio da redugdo de desperdicios
decorrentes de procedimentos de trabalho ineficientes;

. O processo torna-se mais econémico;

J Melhoria da qualidade - se a mesma operacgao fosse executada
de forma diferente por pessoas diferentes, a probabilidade de erros de méo-de-obra

e defeitos aumentaria;

A Padronizacdo do Trabalho pode ser descrita como um conjunto de
ferramentas de analise que tem como objetivo formar um conjunto de
Procedimentos Operacionais Padronizados (Standard Operating Procedures - SOP).
A estandardizagcado deve medir e descrever o processo de trabalho do operador de
forma sequencial, etapas do processo, tempo de ciclo, material a usar no processo

e controle de processo.

A informacédo é entdo transformada num documento que mostra o que o
trabalhador e as maquinas estdo a fazer ao longo de um ciclo de trabalho. Outro
requisito importante nos processos de melhoria continua é a formalizagdo e a

tangibilidade documental daquilo que se diz e daquilo que se faz.

E também a adocdo de praticas formais de envolver e comprometer as
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pessoas com o conceito de melhoria continua, tal como assumir

compromissos perante as pessoas sem deixar duvidas ou liberdade para

interpretacgdes incorretas.

2.1.5.5 Ferramenta 5S’s

A metodologia 5S que significa “arrumar a casa”, teve origem no Japao, no
inicio dos anos 50 a fim de melhorar a eficiéncia, reforcar o desempenho e
proporcionar uma melhoria continua em todos os segmentos da estrutura

organizacional.

Nas organizag¢des atuais, a gestdo foi orientada para a adog¢do de praticas,
programas ou métodos que ajudam a facilitar a melhoria continua dos servigos (Abu
Bakar et al.,2019). Tudo o que a ferramenta 5S envolve é baseada em senso
comum. Esta metodologia tem como objetivo combater a desorganizagédo evidente
nos postos de trabalho e fa- lo através de um conjunto de praticas que tém o
proposito de reduzir os desperdicios e melhorar o desempenho, tanto das pessoas

como dos processos.

5S é uma ferramenta de agdo baseada nas cinco palavras japonesas que
comegam com a letra S: Seiri: senso de utilizagdo; Seiton: senso de organizagao;
Seiso: senso de limpeza; Seiketsu: senso de padronizagao; Shitsuke: senso de
disciplina, (Abu Bakar et al., 2019). Cada conceito da ferramenta 5S esta descrito de

seguida.

1. Seiri (Senso de Utilizagao): o principal objetivo deste senso € a otimizagao
dos espacos, através de uma eficiente alocagao e utilizacdo de equipamentos e de
materiais de trabalho em geral. E aconselhavel que nos locais de trabalho esteja

alocado apenas o necessario e com layout adequado para uma utilizacao eficaz.

2. Seiton (Senso de Organizagao): o segundo passo do método 5S consiste em
identificar e organizar todos os itens remanescentes apds o primeiro passo. Este
senso tem como objetivo organizar racionalmente equipamentos, material de uso ou
documentos para facilitar o acesso e a utilizagdo dos diversos recursos num layout
fluente. Este senso define novas formas de armazenar materiais, recorrendo a uma

gestdo mais visual, de modo a simplificar a sua organizacao.

3. Seiso (Senso de Limpeza): este senso tem como objetivo deixar sempre limpo



32
ou em condicbdes favoraveis para utilizagdo, os equipamentos e outros recursos

fisicos. Este senso procura criar a cultura de utilizar um calendario para a limpeza e

a manutencao dos equipamentos, ferramentas e estruturas.

4. Seiketsu (Senso de Padronizagao): define como objetivo o de cumprir as
recomendagdes técnicas e manter as condi¢des de trabalho para os colaboradores,
de modo a favorecer a saude fisica e mental. Este senso procura ainda a
padronizacao dos bons habitos das normas técnicas e dos procedimentos e

acodes eficazes.

5. Shitsuke (Senso de Disciplina): tem por objetivo criar uma cultura para
educar, consciencializar e disciplinar o colaborador visando a um comportamento e
a habitos que motivem a melhoria continua por meio da forga fisica, mental e moral.
Este senso procura ainda a manutengao dos quatro sensos iniciais. Se esta ultima
etapa realmente estiver operacional, significa que todas as etapas anteriores foram

cumpridas.

2.1.5.6 Gestao visual

Gestéao visual € um processo criado para aumentar a eficiéncia e eficacia das
operagdes de producdo e manutengao tornando os objetos e os processos mais
visiveis e perceptiveis. Tem também como objetivo tornar os processos mais logicos e
intuitivos. Muitas empresas recorrem a gestdo visual de forma a tornarem os
processos mais simples e menos dependentes de sistemas informaticos e
procedimentos informais. Além disso, esta provado que quando as coisas estdo

visiveis elas mantém-se na mente.

Deste modo, promover a gestdo visual é facilitar a comunicacédo e a
informacgao necessarias aos processos de tomada de decisao (Benjamin et al., 2015).
A informacao visual utilizada deve ser o mais simples possivel para que rapidamente
o utilizador receba a informagado necessaria, sem duvidas nem hesitagdes. De um

modo geral a pratica do controle visual assenta na ferramenta 5S.

2.1.5.7 Ferramenta 5P’s

A anadlise dos 5 porqués consiste em responder a cinco perguntas

consecutivamente, onde essas perguntas sao os porqués, tendo por base
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o efeito ou defeito ocorrido. A analise dos 5 porqués € comumente usada no

Lean Manufacturing. Depois de identificar onde o desperdicio (muda em
japonés) ocorre e como ocorre (Rahman et al., 2013), é importante

identificar a causa raiz do muda e remové-lo ou reduzi-lo.

O método dos 5 porqués € um processo que comega com a identificagcao de
um problema especifico, seguido da pergunta porque é que o problema acontece e
registrando a resposta. Se a resposta dada n&o identificar a causa raiz do problema,
a equipa de trabalho continua a repetir sucessivas perguntas de “o porqué” até que
se identifique a causa raiz do problema. Embora o nome implique perguntar porqué
sucessivamente cinco vezes, algumas situagbes exigem menos e algumas exigem

mais de cinco perguntas (Chen et al., 2010b).

Os profissionais de qualidade implementam tradicionalmente a analise dos 5
porqués como analise de causa raiz para posteriormente determinarem acdes
corretivas relevantes. Deste modo, uma analise dos 5 porqués verdadeiramente
bem executada origina agdes corretivas mas pode, na verdade, ser vista como uma
ferramenta que origina tanto ag¢des corretivas quanto preventivas (Murugaiah et al.,
2010).

A ferramenta do 5P’s é adequada a resolugcao de problemas simples em que
relacbes de causa-efeito sdo imediatas e lineares. Muitos problemas industriais tém
varias causas raiz e, nestes casos, uma ferramenta como o diagrama de Ishikawa é

a mais indicada.

2.1.5.8 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, apresentado na figura 4, € uma ferramenta
que fornece um método sistematico de identificacdo e analise das varias
causas raiz, que em conjunto contribuem para um determinado problema.
Também €& chamado de diagrama de espinha de peixe ou diagrama de
causa e efeito. Esta ferramenta, cuja génese esta na gestdo da qualidade,
auxilia na identificacao de todas as potenciais variaveis responsaveis pela
variagdo observada num determinado sistema de produgdo (Ghatorha et
al., 2020).



Figura 4: Diagrama de Ishikawa 34

EFEITO

Magquina

Fonte: Adaptado de Soares (2022)

O diagrama de Ishikawa é uma ferramenta de analise de causa raiz tipica
das areas de investigagdo em gestdo, embora também tenha sido aplicado em
estudos na area da saude pois fornece uma estrutura para uma analise de sintese,
organizando graficamente as multiplas causas possiveis para problemas de
qualidade de acordo com as categorias convencionadas. O diagrama de Ishikawa
aperfeigoa o raciocinio sobre as fontes de problemas de qualidade (Carvalho et al.,
2021).

2.1.5.9 Gestao pela qualidade total

A Gestéo pela Qualidade Total (TQM) tornou-se um conceito interessante no
inicio da década de 1990 para descrever como as organizagdes deveriam
trabalhar para obter um desempenho melhor e a maxima satisfacdo do cliente. A
TQM é frequentemente associada a figuras da area de gestdo da qualidade, por

exemplo, William Edwards Deming e Joseph Moses Juran.

A TQM é entendida como uma metodologia direcionada para agregar valor
aos clientes, produzindo produtos e servicos de exceléncia e melhorando a
satisfacdo do mesmo. A TQM também pode ser vista como uma filosofia onde toda

a organizacao esta envolvida em processos de melhoria continua.

O principal pilar da Gestdo pela Qualidade Total € reconhecer que os
colaboradores sao os principais ativos das estruturas organizacionais, o que
significa que, o seu compromisso com o processo de melhoria continua é

imperativo (Oliveira et al., 2017).

A Gestdo pela Qualidade Total é fundamentada por quatro pontos

estratégicos, sao eles:
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. Principal foco no cliente;

. Trabalho em equipa envolvendo toda a organizagao;
0 Decisbes baseadas em factos e dados;

. Procura constante da solu¢cao de problemas e diminuicao de erros;

A Gestéo pela Qualidade Total assenta em dez principios organizativos, que

sao eles:

Qualidade por lucro (visa o aumento dos lucros da empresa)
Fazer bem a primeira

O custo da n&o qualidade

Padrdes de competitividade

Toda a equipa envolvida

Sinergia no trabalho de equipa

Propriedade e elemento de autogestao

Gestores como modelos

W X N o Uk WD

Reconhecimento e recompensas

—
e

Processo de entrega de qualidade

A TQM resulta na melhoria da qualidade, produtividade, valor acrescentado,
reducao de custos de mao-de-obra, custo de produgado, e melhor entrega, o que por

sua vez também leva a melhoria da moral e da seguranga dos funcionarios.

2.1.5.10 Manutencgéo produtiva total

O objetivo de qualquer programa de Manutengédo Produtiva Total (TPM) é o
de melhorar a produtividade e a qualidade, juntamente com o aumento do bem-estar
dos funcionarios e da satisfagdo no trabalho. A manutencdo preventiva era
considerada um processo que nao agregava valor, mas na atualidade, € um

requisito essencial para um ciclo de vida mais longo das maquinas na industria.

A TPM é uma abordagem inovadora a manutengéo que otimiza a eficacia do
equipamento, elimina avarias e promove a manutencdo autdbnoma do operador

através de atividades diarias que envolvem toda a forga de trabalho (Singh et al.,
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TPM é uma estratégia de gestdo de ativos baseada em trabalho de equipa
que enfatiza a cooperacao entre os departamentos de produgcéo e manutengao com
o objetivo de zero defeitos, zero avarias e um design eficaz do local de trabalho.

A TPM baseia-se em oito pilares que sao:

1.  Manutencao Autonoma: Este primeiro pilar tem como objetivo o de

capacitar os operadores para executarem pequenas intervengdes e inspegoes.

2. Manutencao Planejada: Este segundo pilar tem como objetivo
desenvolver um sistema de manutencdo mais efetivo, evitando paragens de

equipamentos por problemas imprevistos decorrentes do processo.

3. Melhoria Especifica: Este terceiro pilar tem como objetivo obter a
eficiéncia maxima do equipamento através do indicador de desempenho de Eficacia
Geral do Equipamento (OEE), que permite verificar se a utilizagdo do equipamento &

plena e onde poderiam ser efetuadas melhorias.

4. Educacao e Treino: Este quarto pilar tem como objetivo desenvolver
novas competéncias e conhecimentos, através de um sistema de aquisicdo de
competéncias para todos os colaboradores tornando-os aptos a desenvolver as

suas atividades e responsabilidades com mais seguranga sem receio de errar.

5. Manutengao da Qualidade: O quinto pilar tem como objetivo o conceito
de manutencao de equipamentos em perfeitas condicdes de uso para ser mantida a

perfeita qualidade nos processos.

6. Controle Inicial: O sexto pilar tem como objetivo analisar de forma
detalhada os equipamentos e produtos envolvidos mesmo nos novos equipamentos,
através do conceito de Manutengao Preventiva, para que resulte em maquinas com

zero defeito ou zero falha.

7. TPM Administrativo: O sétimo pilar tem como objetivo eliminar as
perdas nos processos administrativos, eliminando os retrabalhos e as atividades

que ndo agregam valor, aumentando o desempenho destes processos.



8. Seguranca, Saude e Meio Ambiente: O oitavo pilar tem como objetiv87
0 acidente zero, por meio da adog¢ao de estratégias que garantam a segurancga,

saude e bem-estar dos funcionarios e uma correta preservacdo do meio ambiente.

A TPM visa a melhoria continua de longo prazo em desempenho e, portanto,
também resulta na melhoria do desempenho financeiro das organiza¢gdes. Como
sugere Sahoo & Yadav (2020), é razoavel assumir um impacto positivo da TPM no

desempenho operacional.

2.1.5.11 Metodologia DMAIC

A metodologia DMAIC que visa solucionar problemas nas organizagdes, de
forma a reduzir desperdicios e tornar a organizagao mais eficiente e competitiva,

garante uma sequéncia ordenada, ldgica e eficaz na gestao de processos.

O ciclo DMAIC é caracterizado pelo seu potencial de solugdo de problemas
e por assegurar a redugao na taxa de defeitos e falhas nos produtos, servigos e
processos. Cada etapa do ciclo DMAIC possui uma determinada funcdo, e
pretende- se que esta metodologia utilize diversas ferramentas Lean para auxiliar na

execucgao dessas fungdes a fim de solucionar o problema.

A seguir, é apresentada a metodologia em forma grafica (Figura 5), que lista
algumas das principais ferramentas Lean que podem ser utilizadas em cada uma
das fases do ciclo DMAIC. E importante notar que algumas ferramentas Lean

podem ser utilizadas em diferentes fases (Ferreira et al., 2019b).

Figura 5 - Ciclo DMAIC

Gemba Walk; Relatdrio A3;
VEM: Kaizen: Gestio Visual;

KPI's; Relatdrio A3;
Gemba Walk: Relatorio A3;
ANALISAR Diagrama de Ishikawa: Kaizen; 5P's:

Gemba Walk; Relatorio A3;
5875, Kaizen; Gestdo Visual; Jidoka; TPM;
Gemba Walk: Relatorio A3;
CONTROLAR ER¥SYA Kaizen; Gestio Visual:
A

Fonte: Adaptado de Ferreira et al (2019a)
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O ciclo DMAIC é composto por cinco fases. O problema deve ser primeiro
rigorosamente Definido, geralmente sob a forma de defeitos produzidos num
processo. Depois sdo estabelecidas as Métricas para o problema. Na fase de
Analise, os dados sao recolhidos para explorar as causas raiz do problema. Podem
entdo ser desenvolvidas e Implementadas solugbes de melhoria para abordar
as causas raiz do problema. Finalmente, a eficacia das solugdes € Controlada

apos a implementacao.

2.1.5.12 Relatoério A3 (Ferramenta Visual)

O Relatério A3 é um instrumento de comunicacao eficaz e, trata-se de uma
ferramenta fortemente recomendada para auxiliar os gestores durante o
desenvolvimento do planejamento para o caminho certo de uma empresa. Além disso,
o Relatério A3 também é utilizado como uma metodologia que auxilia na tomada de

decisao, na organizagao de ideias e na resolugao de problemas.

Na realidade, esta ferramenta € amplamente utilizada para descrever e
mostrar a situagcao atual do caso que se esta a estudar, o que pode levar a propor
novas ideias e melhorias para solugbes de problemas. Nao existe um formulario
unico para o Relatério A3, mas € possivel ter uma estrutura logica para planear,
fazer, verificar e agir, o que representa a abordagem logica do ciclo PDCA (Filho &
Calado, 2013).

O ciclo PDCA foi desenvolvido por Edwards Deming e introduzido no Japao
em 1950. O ciclo PDCA (Figura 6) distingue-se pela abordagem sistematica e
simples com que orienta as pessoas na implementacdo de acbes que visam a

mudanga, a resolugao de problemas ou a implementacéo de projetos.



Figura 6 - Ciclo PDCA

Melhoria
Continua
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Fonte: Adaptado de Ciclo PDCA para projetos de transformacao digital

na industria (2022)

Como descrito no paragrafo anterior o relatério A3 pode ter varias

configuracdes, de seguida € mostrado um exemplo na figura 7.

Figura 7 - Template de um A3 Report

Pensamento Lean para Tempos Dificeis

Proprietério do A3/Data I * Lean Leaper ] Jan. 8, 2009

I. Contexto geral

V. Agdes

Crise econgmica uma oportunidade para dar um
grande salto no pensamento Lean

Il. Condig¢So atual {l?

0 atual defice de conhecimentos e demasiado grande

- -

Azl CObletive

Entendimento Lean 5

1L
1 E

. Objetivos  “.7

Aproveite 2 oportunidade, fechando a lacuna para
sobreviver & recessdo e garantir uma posigdo forte

1 L

IV. Anidlise ~/

Quando os tempos eram bons:

N3o introduziu e
sustentou a gestio
Lean e a lideranca
Lean em toda a
organizacdo

= 9 < 4
Pratica

Flanear-Fazer-Controlar-Agir )
2 todoes o5 niveis

11
o ks

Gestoras seniores
praticam a implantagio
d= estrategia

S
. !, -~
4 Os gestores de linhs
- \ - ", praticam a resclugic de
7 A problemas A3
- Supervisores e
colaboradores

praticam trabalho
padronizado

Al

VIl. Seguimento i‘:}

Reveja as métricas de forma visual, semanalmente

com a equipa mostrando o estado da lacuna de
conhecimento

Fonte: Adaptado de A3 Problem Solving Tool (2023)
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O relatério A3 deve abarcar uma atividade de “Hansei”, ou seja, uma

autorreflexdo sobre o trabalho desenvolvido pela equipa, no final de cada estudo,
para identificar as falhas que ocorreram ou possibilidades de melhoria. Desenvolver
novas agdes e partilhar as aprendizagens retiradas do estudo por toda a estrutura

organizacional “Yokoten”.

2.1.5.13 Seis Sigma

Seis Sigma é um sistema de gestdo que procura melhorar a eficiéncia dos
processos, reduzindo defeitos para alcancar a melhoria da qualidade e a satisfacao
do cliente. Desde que a Motorola implementou esta abordagem em meados da
década de 1980, esta foi objeto de formalizagdo metodolégica numa ferramenta de

gestéao relevante, cujo objetivo é atingir um nivel de qualidade de 99,99996%.

Esta ferramenta foi estendida gradualmente a outros setores industriais e
posteriormente também foi utilizada pelo setor de prestacédo de servigos (Nifierola et
al., 2020). Seis Sigma é tanto uma filosofia quanto uma metodologia de melhoria da
qualidade, analisando dados estatisticos para encontrar a causa raiz de problemas

de qualidade, seguido da definicdo e posterior implementacao de agdes corretivas.

Os Seis Sigma tira partido de diversas técnicas e ferramentas primarias da
filosofia Lean como por exemplo, os histogramas, graficos de fluxo, graficos de Pareto,
indicadores chave de performance (KPI) e diagramas de Ishikawa (Nedeliakova et al.,
2017).

Esta metodologia consiste na implementagéo rigorosa de principios e técnicas
de qualidade, visando atingir um nivel de performance nos processos que
virtualmente se traduz na inexisténcia de erros nos produtos. Esta metodologia ndo
€ aplicavel exclusivamente a processos produtivos, mas € transversal a todos os

processos de gestdo em organizagdes.

Uma definicdo mais comum do Seis Sigma é que se trata de um conjunto de
ferramentas e técnicas para a resolugao de problemas ou melhoria de processos. A
utilizacao destas ferramentas e técnicas é orientada por um método global de
melhoria estruturada conhecido como DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve e
Control), ciclo este, ja explicado anteriormente. O DMAIC encontra-se tdo difundido

que frequentemente é tido como sinénimo de Seis Sigma (Antosz et al., 2022).



41
2.1.5.14 Principio de pareto

Figura 8 — Principio de pareto

Lei de Pareto
. 80% 20%
i |

D

Acdes Resultados

Fonte: Adaptado do site “CONTAREA” (22 de Maio de 2025)

O diagrama de Pareto mostra graficamente quais causas sao responsaveis
pela maior parte dos problemas, facilitando o foco em ag¢dées mais eficazes”. Essa
ferramenta é especialmente util em contextos de melhoria continua e gestdo de
processos, auxiliando na selegao de problemas com maior impacto para tratamento

prioritario (Pereira e Lima el al. 2015, p. 62).

2.1.5.15 Matriz GUT

Figura 9 — Matriz GUT

Importancia=GxUxT

E o fator impacio financeiro cu

Erﬂ\l‘idade qualquer autra deperdendo dos

shietives da inatmuigae

Ul'gin{:ia £ o fatar tompo

E & fatar teiddncla

Tendéncia {padréo de desenvalvenenic)

Fonte: Adaptado do site “ROCK CONTENT” (22 de Maio de 2025)

A Matriz GUT é uma ferramenta simples, porém eficaz, utilizada para avaliar e
priorizar problemas e situagdes criticas que demandam intervencgao, especialmente
em ambientes onde multiplos fatores competem por atencdo”. Sua simplicidade e
aplicabilidade tornam-na bastante utilizada em ambientes organizacionais dindmicos

e com recursos limitados (Paladini et al. 2012, p. 107).
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Tendo em conta que o presente trabalho se realizou numa empresa de
instalagdo de sistemas de climatizacdo e tratamento do ar interior, seguem-se

alguns pontos que foram abordados durante o trabalho.

2.2.1 Conceito

O termo AVAC, comummente utilizado na designacdo dos sistemas
de climatizacao, refere-se aos sistemas de Aquecimento, Ventilagdo e Ar

Condicionado.

Uma instalagao de ar condicionado deve ser capaz de manter ao longo de todo
0 ano e em todos os ambientes condicionados, a temperatura desejada e umidade
relativa aceitavel. Deve também assegurar uma pureza do ambiente adequada e
simultaneamente manter a velocidade do ar nas zonas ocupadas dentro dos limites

requeridos para proporcionar condi¢des de conforto aos ocupantes.

A Qualidade do Ar Interior e a Climatizagdo sao hoje fatores aos quais se dao
importancia acrescida, seja pelo conforto, pela produtividade ou necessidade
especifica de determinados processos.

Deste modo, o AVAC baseia-se em trés finalidades principais:

. Climatizacao;

. Qualidade do ar interior;

J Manutencao dos equipamentos referentes a climatizacao e tratamento do
ar.

Surge perante a necessidade de manter as instalagbes e equipamentos
fiaveis, disponiveis, higiénicos e capazes de proporcionar as condicbes necessarias

e com 0 minimo de consumo energetico.

Um problema importante que também se coloca nas instalagdes € o de
conseguir manter as temperaturas dos diferentes ambientes dentro dos limites
definidos no projeto, questdo que é especialmente complexa nos edificios em que

existam simultaneamente zonas que necessitam de ser aquecidas e outras que
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Estas necessidades surgem do facto de as cargas térmicas de aquecimento e
de resfriamento muitas das vezes evoluirem no tempo de forma diferente em cada
uma das zonas do edificio devido a influéncia da temperatura exterior, radiagcao

solar, ocupagéo e outras causas.

2.2.2 Enquadramento Legal

A legislacao relacionada a climatizagcdo de ambientes e eficiéncia energética
passou por algumas mudangas ao longo dos anos. Vou detalhar as principais leis e

regulamentos relevantes:

Lei n® 13.589/2018:

Sancionada em janeiro de 2018, pelo entdo presidente Michel Temer, que
tornou obrigatério o Plano de Manutencéao, Operagao e Controle (PMOC) para os
sistemas de ar-condicionado instalados em edificios de uso publico e coletivo. A
medida visa garantir a qualidade do ar interior e reduzir os riscos a saude dos

ocupantes por meio de rotinas de manutencgéao perioddica (Brasil, 2018).

Lei n°® 14.904/2024:

Promulgada em junho de 2024, estabelece diretrizes para a elaboragédo de
planos de adaptagdo a mudanga do clima no Brasil. Essa legislagao visa reduzir a
vulnerabilidade e a exposicdo a riscos ambientais, sociais, econdmicos e de
infraestrutura diante dos efeitos adversos das mudangas climaticas. Os planos de
adaptacdo devem integrar-se aos planos sobre mudanga do clima que também
contemplem medidas de mitigagdo de emissdes de gases de efeito estufa (Brasil,
2024).

2.2.3 Classificacdo dos Tipos de sistemas

Os sistemas de climatizagao podem ser classificados segundo o tipo de fluido
ou fluidos que se empregam nos equipamentos terminais, anulando o efeito das

cargas térmicas latentes e sensiveis dos ambientes a condicionar.

Deste modo, podem entdo ser definidos os seguintes grupos de sistemas de

climatizagao de edificios:



- Sistemas Tudo Ar;

- Sistemas Tudo Agua;

- Sistemas Agua-Ar;

- Sistemas com expanséo direta de fluido refrigerante (split).

Quadro 1 - Resumo dos equipamentos mais comuns referente

ao sistema

SISTEMA

EXEMPLOS DOS EQUIPAMENTOS
MAIS COMUNS

Dutos de Ar

- UTA’s;

- Roof-Top’s;

- Ventiladores;

- Cortinas de ar;

- Recuperadores de calor.

Dutos de Agua

- Caldeiras;
- Radiadores;

- Toalheiros.

Sistemas Agua-Ar

- Chiler’s;
-VC’s.

Expansao Direta de Fluido

Refrigerante

- Split’s;
- Multi-split’s;
-VRV’s;

- Close Control’s.

Fonte: Autoria Propria (2025)

2.2.4  Principais equipamentos utilizados no AVAC
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Caldeira: equipamento que possui como finalidade, no caso especifico do

AVAC, a produgdo de agua quente.

Esta pode ser alimentada por varios combustiveis, sendo os mais comuns na

area do AVAC o gas natural, podendo este equipamento ser do tipo mural (parede)

ou de chao.
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Fonte: Adaptado do site “GIRASHOP” (22 de
Maio de 2025)

Chiller/bomba de calor: equipamento cujo modo de funcionamento consiste
numa permuta de energia térmica entre o fluido frigorigénio e a agua que circula no
mesmo, proporcionando um consequente aquecimento ou resfriamento da agua da

instalagdo consoante a finalidade pretendida.

Este equipamento pode ser a 2 ou 4 tubos, isto é:

o Sistema a 2 tubos - neste tipo de instalagdo, no mesmo instante o

equipamento apenas permite aquecer ou resfriar os espagos do edificio a climatizar.

o Sistemas a 4 tubos - estas instalacbes permitem satisfazer as necessidades
simultaneas de aquecimento e de resfriamento em diferentes locais no mesmo
edificio. Os ventilo-convectores sao alimentados por uma tubagem de agua quente

e por uma tubagem de agua fria e podem ter uma ou duas baterias.

Figura 11 - Chiller

Fonte: Adaptado do site “HOS BV” (22 de Maio de 2025)
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Unidade de tratamento de Ar - UTA: consiste num equipamento que climatiza
e trata o ar a insuflar para o interior de um edificio através de agua proveniente de

uma fonte quente ou de uma fonte fria.

Este equipamento é constituido por: filtros que fazem a retengao de particulas
e impurezas que venham do exterior, registos motorizados, uma bateria para
aquecimento/resfriamento e um ventilador. Podem ser acopladas uma bateria para
aquecimento e outra

para resfriamento do ar, humidificador, bateria de reaquecimento entre outros.

As configuragbes mais usuais sao: linear, lado a lado (side by side) ou um

modulo por cima de outro (double deck).

Figura 12 - Unidade de Tratamento de Ar (do tipo double deck)

e

Fonte: Adaptado do site “WESPER” (22 de Maio de 2025)

Roof-Top: trata-se de um equipamento que desempenha as mesmas fungoes
que uma UTA, com a particularidade de, em vez da permuta ser agua-ar, trata-se de
fluido frigorigéneo-ar, isto €, possui uma serpentina no lugar das baterias que

climatizam o ar a insuflar.



Figura 13 - RoofTop 47

Fonte:Adaptado do site “TECL” (22 de Maio de 2025)

Recuperador de Calor: utiliza-se para aproveitar a carga térmica do ar a
rejeitar, isto €, este equipamento faz uma permuta entre o ar aspirado do exterior e 0
ar a rejeitar, transferindo a energia do rejeitado para o aspirado provocando um

melhor rendimento e menor consumo para a instalagéao.

Estes equipamentos apenas possuem uns filtros e ventiladores, tratando-se
de um equipamento bastante simples. Para além de recuperador ar-ar também

existem agua-ar-agua

Figura 14 - Recuperador de Calor

Fonte: Adaptado do site “INSTALACIONES Y EFICIENCIA
ENERGETICA” (22 de Maio de 2025)

Split’s: climatizagdo com unidades individuais, isto €, uma unidade interior e
outra exterior. Trata-se de uma solugao que s6 deve ser utilizada quando se trata de

uma unica divisdo ou, por questdes técnicas, ndo é possivel a utilizagdo de outro
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Figura 15 - Condensadora Split

Fonte: Adaptado do site “MIDEA” (22 de Maio de 2025)

Multi-splits: Distingue-se do sistema individual devido ao facto de para uma

maquina exterior podem estar ligadas diversas maquinas interiores.

Figura 16 - Condensadora Multi-Split

Fonte: Adaptado do site “SAMSUNG” (22 de Maio de 2025)

VRV: Basicamente sdo semelhantes aos sistemas “multisplit” mas permitem a
ligacdo de um numero muito maior de unidades interiores (mais de 30) a uma Unica
unidade exterior. Note-se que quando a poténcia da unidade exterior ultrapassa
determinado valor ela passa a ser constituida por dois ou mais elementos agrupados,

constituindo, no entanto, uma Unica unidade exterior.

O maior inconveniente, e talvez o unico, dos sistemas “VRV” tem a ver com a
possibilidade de ocorrer uma fuga de fluido frigorigéneo no interior do edificio, pelo
que devera haver algum cuidado no projeto para evitar possiveis intoxicagdes dos

ocupantes.

Além disso, sistemas “VRV” mais sofisticados permitem também ter
disponivel, em simultdneo, o aquecimento e o resfriamento, exigindo para isso a
instalagdo de mais um tubo (3 tubos em vez dos 2 de um sistema “VRV” normal).
Estes sistemas, sdo sobretudo necessarios em edificios onde, no decurso do

periodo de aquecimento, existem divisbes que necessitam de resfriamento,



devido as cargas internas elevadas (salas de quadros elétricos, salas dé9

computadores, entre outros).

Figura 17 - VRV: Unidade Exterior

e i
L ]

Fonte: Adaptado do site “BATIPRODUITS” (22 de Maio de 2025)

Caixas de ventilagdao: Equipamento que proporciona a extragdo ou

insuflagao de ar no edificio.

Aplicacbes de extracao de ar de instalagdes sanitarias, desenfumagem, ligada

ao sistema de incéndio, insuflagao de ar no edificio se necessario, entre outras.

VC’s: Pequenas unidades de tratamento de ar terminais, constituidos por um
filtro de ar, um ventilador, um ou dois permutadores (consoante o tipo de sistema).

Os ventilo-convectores sdo classificados fisicamente de duas formas:
carrogados ou descarrogados, isto €, com um acabamento exterior que possibilita
um aspecto estético ao mesmo ou sem esse aspecto, este ultimo tipo nédo se torna

relevante devido a sua aplicagao nao ser visivel.

Figura 18 - VC Carrogado e Descarrogado

<l

‘

Fonte:Google Imagens (06 de junho de 2022)
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2.3 Caracterizagao da empresa JCR Climatizacao

Com uma viséao clara de seu propésito, a JCR Climatizacao e Refrigeragao
se comprometeu ndo apenas a proporcionar um clima agradavel e adequado as

necessidades de cada espaco, mas também a transformar vidas. Ao contribuir para

o conforto e bem-estar das pessoas, ela cria ambientes que promovem o

aumento da produtividade, a saude e a felicidade dos clientes.

Figura 19 - Logotipo da Empresa JCR Climatizagao e Refrigeracéao

GUTRTATIZAGAD

Fonte: Adaptado (Site, 2025)

2.3.1 Sua Historia

Fundada em 2017, a JCR Climatizacdo busca destacar-se como uma
empresa especializada na climatizagdo de ambientes e vem de |a para ca
consolidando-se como referéncia no setor ao atender o publico por meio de seus
servigos, priorizando a qualidade na execug¢ao. Atuando na regidao do Agreste
pernambucano, principalmente em Caruaru e nas localidades proximas, esta vem
suprindo as demandas do mercado local. Onde seu objetivo & contribuir para o
conforto e bem-estar das pessoas em suas residéncias, em estabelecimentos
comerciais € ambientes industriais, oferecendo um clima agradavel e adequado as

necessidades de cada espaco.
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2.3.2 Principais Atividades e Segmentos Atendidos

Os principais ramos de atividades que a empresa se envolve sdo os seguintes:

> Instalagdes

> Manutengdes

> Reparos de equipamentos
> Vendas de equipamentos

Onde estas ocorrem dentro de uma cadeia elaborada de distribuicdo de
servigos e parceiros, garantindo a qualidade no atendimento e a eficiéncia nas

operagoes.

° Servicos B2C e B2B

Esses se caracterizam por chamados solicitados diretamente pelos clientes
para atender demandas especificas, como instalagdo, manutengdao ou reparo de
equipamentos de climatizagdo. Esses servigcos ndo tém vinculo de longo prazo e
costumam ocorrer de forma sazonal, aumentando em periodos do ano com maior
uso de ar condicionado, como o verdo. Essa forma de atendimento exige organizagao
e uma boa gestao para lidar com variagdes na procura, garantindo a satisfagcao dos
clientes e a qualidade dos servigos, dado que atendem desde residéncias e pequenos
comeércios, priorizando rapidez e eficiéncia, até empresas de médio e grande porte,
abrangendo instalagdes mais complexas com solugdes que exigem alta capacidade
técnica, proporcionando rapidez para manutengdes que precisam ser resolvidas logo,

evitando prejuizos.

° Terceirizagdes

Uma das formas de parceria desenvolvida com outras empresas que consiste
em atender a demanda de instaladores de condicionadores de ar para grandes lojas
varejistas do mercado, onde tais realizam as vendas, utilizando de sua influéncia

sobre o cliente, esta é fechada por uma empresa parceira que oferece solugdes



para gerenciamento de chamados, distribuicdo de tarefas e acompanhamento dé2
atendimentos. E uma vez aceito pela JCR, o servico passa a ser agendado em

nosso sistema, e destinado a execugao.

No caso dos servigos de terceirizagdo, sdo destinados esforcos apenas
aos servigos de instalagdo, visto que estes sdao mais viaveis estrategicamente

para a empresa.

° Contratos B2C e B2B

Os contratos de servigos de ar condicionado, tanto no modelo B2B quanto no
B2C, envolvem uma série de etapas para garantir a instalagdo, manutencédo e

reparo eficientes dos sistemas de climatizagao.

No modelo B2B, o processo comega com uma avaliagdo detalhada das
necessidades da empresa cliente, seguida pela elaboracdo de um projeto
personalizado que atenda as especificacdes do ambiente empresarial. Apds a
aprovacgao do projeto, a instalagdo dos sistemas de ar condicionado é realizada por
técnicos especializados, garantindo que todos o0s componentes estejam

corretamente instalados e funcionando.

A manutencdo preventiva € agendada regularmente para evitar falhas e
garantir a eficiéncia energética dos sistemas. Em caso de problemas, os reparos
sdo realizados prontamente para minimizar o impacto nas operagdes da empresa.
Além disso, o contrato pode incluir servicos de consultoria para otimizagédo de

sistemas e redugao de custos operacionais.

No modelo B2C, o processo é mais focado nas necessidades individuais dos
consumidores. O primeiro passo é a consulta inicial, onde um técnico avalia o
ambiente residencial ou comercial do cliente para recomendar o sistema de ar
condicionado mais adequado. Apds a escolha do equipamento, a instalagdo é

agendada e realizada de forma rapida e eficiente.

A manutencado regular é oferecida para garantir que o sistema continue
funcionando de maneira otimizada, incluindo a limpeza de filtros e verificacdo de
componentes. Em caso de falhas, os reparos sao realizados para restaurar o
funcionamento do sistema. O contrato B2C também pode incluir suporte técnico

continuo e orientagdes para o uso eficiente do ar condicionado.
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Esses contratos sdo essenciais para garantir que os sistemas de ar

condicionado funcionem de maneira eficiente e confiavel, proporcionando conforto

térmico tanto para empresas quanto para consumidores finais.

2.3.3 Processos Internos

e Orgamentagao

O presente processo é de elevada responsabilidade, uma vez que o

levantamento incorreto da cotagdo podera implicar no comprometimento

da lucratividade da empresa quanto ao determinado servigo.

Fluxograma

Figura 20 - Fluxograma JCR Climatizagc&o

e Pedido de
L} orgamento

Elsboragéo do
orgamento?

Abertura de processo J YES NO

Dessa

Fonte: Autoria propria (2025)

forma se resume o procedimento interno para a elaboracdo de
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° Analise do processo

Ap0s a decisao de elaboragao do orgamento e respectiva abertura do processo,
numa primeira fase, analisam-se sempre o tipo de problema que do cliente que deve
ser sanado, isto é feito através de um plano para planejamento de a¢des (5W2H)
onde fica detalhado o porqué do mesmo estar entrando em contato; posteriormente
as possiveis causas de tal problema esta ocorrendo; assim como qual responsavel

técnico sera destinado a solucionar-lo, quando e onde.

° Preenchimento da checklist

Posteriormente, constroi-se a Checklist, isto €, uma lista onde se assinalam
os pormenores de elevada importancia para a conclusio correta do orcamento, como:
Dados do cliente, materiais e pecas, entre outros. Tal atividade é realizada com
auxilio de um software de gestao para controle de servigos de forma automatizada,
otimizando o tempo, calculando automaticamente o valor total do orcamento com
base em quais servigos, pecas e materiais foram selecionados. Além de possuir
recursos como preenchimento automatico de informagdes, respostas por voz,

QR code e outros...

° Envio de pedido de cotacéo

Deve-se entrar em contato com os fornecedores parceiros para que ocorra a
atualizacao dos valores dos insumos diante do mercado, para que assim possa se
rever as margens sobre o servi¢o, onde havera a negociagao final do servico com

maior precisao dos valores, evitando eventuais perdas.

° Validacao

Concluido o orgamento, este é analisado em conjunto com o gestor de compras
€ 0 supervisor técnico que o validara ou indicara para rever ou refazer a cotacao.
Caso tenha alguma incongruéncia sera revisto o orgamento, caso contrario sera

validado e permitida a elaboragao da proposta para o cliente.

° Elaboracgao de proposta

Nesta fase final, sera realizada uma proposta para o cliente num formato

estipulado internamente, e enviado via PDF ou apresentagédo de proposta em caso
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° Negociagéo

E sempre necessario deixar margens para negociagdo, uma vez que o projeto
precisa ser economicamente viavel para a empresa (cobrindo custos de méao de
obra, encargos sociais, refeicbes, deslocamento, dormitorios), assim sendo, o valor
final da proposta deve sempre estar acima de tal ponto de lucratividade, visto que o
mesmo nao cresce nem evolui durante o periodo de execugao da obra.

Dado este fator, € na orcamentacdo que todos esses conceitos e referéncias
tém que entrar, de forma a garantir um bom desenvolvimento e crescimento da

organizagao.

2.3.4 Obras Dirigidas

o Equipamentos existentes

Resumo das obras dirigidas e dos principais equipamentos existentes

Quadro 2 - Tabela resumo das obras e equipamentos

Obra Equipamentos

AESGA - ACJ’s;

- Split's e Multi Split’s;
- Cortinas de ar;

- Ventiladores;

- Climatizadores.

PETZ - Split's e Multi Split’s;
- Chiller’s;

- VRV’s;

- Ventiladores;

- Cortinas de ar.

Fonte: Autoria Propria (2025)
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Fotografias de Obras

e AESGA

Figura 21 - Registros de Obras (Aesga)

Fonte: Autoria propria (2025)

e PETZ
Figura 22 - Registros de Obras (Petz)

Fonte: Autoria prépria (2025)
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3 RESULTADOS DA PESQUISA

3.1 Caso de estudo

3.1.1 Caracterizacédo do Caso de Estudo

Antes da aplicagdo da metodologia DMAIC, realizou-se uma analise preliminar
com o intuito de identificar, dentre os principais problemas operacionais enfrentados
pela empresa JCR Climatizacdo e Refrigeracdo, aquele de maior impacto e
prioridade de tratamento. Essa etapa foi essencial para garantir que o estudo de
caso abordasse uma causa relevante, frequente e critic

a, com potencial real de melhoria e replicabilidade.

Com base nos registros operacionais referentes aos chamados atendidos
entre janeiro de 2021 até dezembro de 2023, foi elaborado um Diagrama de Pareto
para classificar os tipos de ocorréncias mais comuns. A analise revelou que os
chamados improdutivos, aqueles em que a equipe técnica foi acionada sem
necessidade real de servico ou que resultaram em retrabalho e deslocamentos
desnecessarios, representavam 60,8% do total de chamados registrados, sendo a

categoria mais frequente.

Figura 23 — Aplicagcao do Pareto

Diagrama de Pareto dos Principais Problemas Operacionais (2021-2023)
100.0%

Frequéncia
B
(=]
% Acumulado

w
o

20

10

Fonte: Autoria propria (2025)
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Além da frequéncia, aplicou-se a Matriz GUT para avaliar o impacto dos
problemas na rotina operacional da empresa. Os critérios foram definidos conforme
observado nas praticas internas da JCR Climatizacédo, e a avaliagao foi realizada

com o apoio da equipe técnica e da supervisao operacional.

Figura 24 — Aplicagao da matriz gut

Problema Gravidade (G) |Urgéncia(U) |Tendéncia(T) |GxUxT Prioridade
Chamados improdutivos 5 5 4 10012 Lugar
Reagendamento por falta de peca 4 3 3 36|22 Lugar
Falha no aplicativo 3 3 3 27|32 Lugar
Cancelamento de cliente 3 2 3 18 (42 Lugar
Retrabalho técnico 2 2 2 8|52 Lugar

Fonte: Autoria propria (2025)

Como demonstrado, os chamados improdutivos obtiveram a maior pontuagao
(100 pontos), revelando-se o problema mais critico sob o ponto de vista da operagao.

Isso validou a escolha desse fendmeno como foco do estudo de caso.

Assim sendo, o caso de estudo deste trabalho busca solucionar problemas de
chamados improdutivos, visto que pelo teor sazonal da demanda alcangada, a
recorréncia de tais empecilhos tendem a prejudicar bastante o desenvolvimento da
empresa. O desenvolvimento pratico, centrou-se na padronizagcdo e implementacao
de propostas de melhoria continua com o intuito de solucionar os problemas que

este tipo de servigo possa vir a apresentar.

3.1.2 Aplicacdo da Metodologia DMAIC

De modo a abranger a variedade de parametros e aspectos considerados no
caso de estudo, entendeu-se que a metodologia DMAIC aplicada no método A3
Report seria 0 melhor método, pois constitui um método organizado e sequencial que
permite a identificacdo de problemas e respetiva resolugdo, tendo como principal

foco a melhoria continua dos processos.



Figura 25 - metodologia DMAIC 39

Analisar

Fonte: Autoria propria (2025)

Desta forma, o caso de estudo seguiu as cinco fases distintas, com o objetivo

de concretizacédo do que é proposto na revisao bibliografica do método referido.

3.1.2.1 Fase 1 - Definir
Definicao da equipe

A equipa foi formada por o diretor de operagdes (JRL), engenharia de
processo (JCR e ACN) e por o coordenador de operagdes (LGB) apresentados
abaixo (onde os nomes das respectivas pessoas estdo em sigla), deste modo, toda a
equipe de gestdo de operagdes produtiva estava em sintonia com as agdes
imediatas que foram tomadas e quais seriam os préximos passos para a resolugao

do problema.

EQUIPE

Lider: JRL Equipe: JCR ACN LGB

Acoes imediatas

Acoes Imediatas
(Acoes Imediatas: reparagao ou agao que permita o processo continuar a
funcionar até finalizagao das analises e alteragoes.

Designar equipe técnica experiente e com autonomia para lidar com eventuais

imprevistos

Descricao do problema

Sintoma: Aumento dos chamados improdutivos

Qual o Efeito Visivel?

Modo de Falha: Reclamacgdes constantes da equipe

Consequéncia visivel? técnica de viagens perdidas
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Contenc¢ao sobre o Modo de Instaurar um  procedimento imediato de
Falha : confirmacéao de informagdes com o
Acdes para prevenir novas cliente

ocorréncias até se identificar a

causa raiz.

Quando foi detectado: 12/01/2024 Tarde

Dia? Turno?

Quem detectou? JCR Andlise historiografica
Onde foi detectado o Efeito

visivel?

Quanto: R$ 600,00 (Custo Material, Custo
Custo de oportunidade? Instalagéo, Custo M&o de Obra, Margem
( R$ - tempo perdido, de lucro, Taxa cartédo)

produtividade, pecas, mao de

obra,...)

3.1.2.2 Fase 2 - Medir

O passo inicial foi perceber a quantidade de chamados improdutivos que
haviam ocorrido nos ultimos anos, desde o momento que iniciou-se levantamento e
registros de dados histéricos na empresa. E preciso evidenciar que possiveis
tendéncias e variagdes dos resultados sao influenciados n&o sé por fatores internos
e processuais, mas também por fatores externos, tendo este alta ou baixa

relevancia dependendo do evento.

Quadro 3 - Quantitativo de chamados improdutivos

Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més | Més| Més

2021 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3 2 2 2 0 0 1 0 0 0 3 3

Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més | Més| Meés

2022 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 5 2 4 2 0 0 2 2 1 4 2

Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més | Més| Meés

2023 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 1 3 2 2 2 1 1 0 4 6 7

Fonte: Autoria Propria (2025)
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Para melhor compreensdo do problema foi aplicado uma abordagem

grafica, evidenciando o comportamento dos acontecimentos ao longo do tempo.

Grafico 2 - Historico de chamados improdutivos

=

)

| 7@*“ \\/ﬁﬁ

Més1l Més2 Meés3 Mesd4d Més5 Meésb6 Meés7 Més8 Meés9 Més10 Mesl1ll Meés 12

2021 -2023

Fonte: Autoria Propria (2025)

3.1.2.3 Fase 3 - Analisar

Apds o levantamento dos dados, seguiu-se para a realizagdo da terceira fase
da metodologia DMAIC. O objetivo desta fase foi utilizar os dados recolhidos na fase
anterior para identificar, organizar e validar as potenciais causas raiz. Numa primeira
etapa utilizaram-se os dados obtidos para fazer um diagrama de Ishikawa, de modo
a serem encontradas as possiveis causas raiz. Esta ferramenta permitiu agrupar de
forma grafica e sintética os fatores que contribuiram ou afetaram uma determinada

situacao, isto é, avaliar as potenciais causas que originaram um determinado efeito.
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Figura 26 - Diagrama de causa e efeito

METODO

MAQUINA

MAO DE OBRA Andlise de
liberagao
demorada Falha de
performace do
Treinamento Fraco Falha da calleanter
S supervisao dos
Restrigao de processos
informagaes ?&%an do
pelos operadores CHAMADOS
IMPRODUTIVOS
Falta de indicadores s Altados
Adaptacao abrupta :
de controle e novinas de insumos
Baixo niimero de suporte do R-32 Volatilidade
feedbacks sob bitolas
i Inconsisténcias
Incoeréncia da :
MEDIDAS localizacao Hemarlids
demarcada
MATERIAL
AMBIENTE
NANNNS NN

Fonte: Autoria propria (2025)

Em seguida, todas as possiveis causas raiz devem ser listadas numa tabela

de modo a formar-se um encadeamento, onde as causas que estiveram na origem

do problema devem ser destacadas.

Quadro 4 - Método 6M’s

6M

. MAO DE ~ , MEIO
MAQUINAS MATERIAIS MEDIGCAO METODOS LEGENDA
OBRA AMBIENTE
Adaptagac abrupta
Falha de Falta de Falha da N
Treinamento Altados _— . as normas de
performacedo call indicadores de supervisdo dos Origem
Fraco insumos suporte do R-32
center controle processos
Restricdo de L
_ Incoerénciada
informagdes Volatilidade Baixonumero de L Nao
App Travando localizagao
pelos sob bitolas feedbacks Detecgao
demarcada
operadores

Inconsisténcias de

medidas

Fonte: Autoria propria (2025)
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Todas as possiveis causas para a existéncia de chamados improdutivos
foram verificadas, e excluidas ou retidas, resultando assim na tabela abaixo. As

possiveis causas raiz que foram retidas, foram objeto de analise 5P’s.

Quadro 5 - Analise em relacao as causas diretas

Potenciais causas que provocam o . L
Plano agdes de verificagao, para reter Data
MODO DE FALHA B . ~ Retida -> 5PQ
CAUSAS DIRETAS (6M ou nao reter a causa direta Resp. Conclusi o
i (&M - identificada. I Néo Retida
Falha de Verificar alinhamento do script
performacedocall | e showbook de processos dos JCR 10/08
center operadores
Verificar tempo de resposta do
App Travando JCR 10/08
suporte técnico
Treinamento Fraco i -
Venﬂca}r se qperador encontra-se com| JCR 10/08
formacéo atualizada
Restrigdo de
informagdes pelos
Verificar normas de conduta JCR 11/08
operadores
Realizar andlise sobre a viabilidade
Alta dos contabil do processo segundo histérico e
Porque o JCR 15/08
insumos dados mercadolégicos
ocorreu?
Volatilidade Verificar condicionamento de
JCR 13/08
sob bitolas modelos
Inconsisténcias de Avaliar dizereis sobrg dimensionamentqs
i das informacdes obtidas sobre os locais| JCR 13/08
medidas de execugdo dos servigos
Falta de » o
Verifique o grau de eficiéncia do|
indicadoresde L . JCR 14/08
indicadores existentes
controle
Baixo nimero Verificar indice de feedback JCR 14/08
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porqués ou gerar

acao

de feedbacks realizados (ativos e passivos)
Falha da
supervisdodos Verificar com supervisores JCR
processos
Adaptaca o . o
Revise o memorando sobre as diretrizes
abrupta as .
globais que atendem o protocolo de
normas de o JCR
Montreal e da emenda de Kigali
suporte do
R-32
Incoerénciada
localizaca Verificar nimero de visitas perdidas ou JCR
¢ informagdes incongruentes
o
demarcada
NAO RETIDA -
Confirmada
RETIDA - Para como néo
analisar nos 5 sendo causa

para o
problema e
excluir de

analise

Fonte: Autoria propria (2025)

Na tabela abaixo sdo apresentados todos os modos de falha nao retidos, com

respetiva justificacdo porque nao foram retidos para analise de 5 porqués visto que

nao se enquadram diretamente no estudo de caso, uma vez que nao contribuiram

para o aumento do numero de casos improdutivos.

Quadro 6 - Argumentagao sobre nao retidos

Plano agbes de verificagdo, para

Potenciais causas que . X
reter ou nao reter a causa direta

provocam o MODO DE FALHA i . Observagao
identificada.

” Relatos foram emitidos ao setor de Tl
Verificar tempo de resposta do suporte
App Travando L. que se prontificou de realizar os devidos ajustes
técnico
necessarios

Realizar analise sobre a viabilidade
contabil do processo segundo | Fatores macroecondmicos nao

Alta dos insumos

histérico e dados mercadolégicos

influenciam diretamente os fatores

Volatilidade sob bitolas

Verificar condicionamento de modelos

Surge como um fator que afeta o
desempenho mas nao afeta o nimero de chamados

improdutivas




Inconsisténcias de medidas

Avaliar dizeres sobre
dimensionamentos das
informacdes obtidas sobre os locais

de execugao dos servigos

Deve-se a uma consequéncia da ineficiéncia 65
dos processos definidos para os pré-calls, ou
seja, nado é responsavel pelos chamados mesmo

possuindo origem similar.

Falta de indicadores de controle

Verifique o grau de eficiéncia do
indicadores existentes

Necessaria a elaboragao bem definida
de KPI's que possam auxiliar no controle dos servigos

prestados

Baixo numero de feedbacks

Verificar indice de feedback

realizados (ativos e passivos)

Foi sugerido a realizagéo de feedbacks

ativos

Adaptacao abrupta as normas de
suporte do R-32

Revise o memorando sobre as
diretrizes globais que atendem o
protocolo de Montreal e da
emenda de

Kigali

Todas as diretrizes foram cumpridas

Fonte: Autoria propria (2025)

E a seguir estdo expostos aqueles que foram considerados validos dentre os

modos de falha.

Figura 27 - Uso dos 5 porqués

Plano agoes de
verificagao, para

H _
Potenciais causas que provocam o MODO DE FALHA | reter ou ndo reter 17 Por qué 2% Por qué 3° Por qué 4° Por qué 5° Por qué CAUSA RAIZ N C;:tsi:aﬂau
a causa direta
identificada.
1 b\enﬁcabl; n MNZo zbrange U=
Falha de performace . 4 evenbuais abrange eventuais
script e showbook = i
do call center problemas problemas
de processosdos
recofrentes recorrentes
operadores

Por qué ocorreu?

Treingmento Fraco

werificar se operador
Encontra-se com
formacio stuslizzds

Foi realizado apenas
o treinamento inidal
pera todos o=
operadores, sem
maiores stuslizcies

Faltz autono miz
dos operad ores
para decsie s
simplas

Falta autonomiz dos
opersdores para
decizdes simples

2 i?o o= Verificar normias de 1 i
informacies pelos Exrceszo de burocrecia Exresso de burocracia 3
conduta
operadores
Falta d= Falta d=
Falha da supervisio ‘erificar com escareciment o e escarecime nto & o
dos processos supsrvisores pro-atividade da pro-akividad e da
supervisdo supervisdo
e werificar numero de | Bevado onomeno de | M3o ha um proces NEo b um processo
s s = wisitas perdidasou | wisitas perdidas por | so de checag em do - i 3 5
e |zag.:u informagbes informagdes endere go formed ": c'fargem 'Ud
demarcada SRR e T enderego formecido

Fonte: Autoria propria (2025)

3.1.2.4 Fase 4 - Implementar

Cada causa raiz teve uma acao distinta e foram distinguidas consoante o

tipo de agdo em preventiva ou corretiva, como exprime a tabela a seguir.

Quadro 7 - Plano de Agodes

PLANO DE AGOES

N° Causa Raiz

Plano acées

Tipo

Resp.

Data Conclusao




Néo abrange L ~ 66
Atualizagdo do showbook com solugdes para
eventuais problemas . . . . .
1 cenarios especificos que ndo estédo sendo atendidos AP JCR 20/12/2024
recorrentes
. Buscar junto aos supervisores maleabilidade do escopo
Falta autonomia dos
dos operadores em relagdo a situagdes que fujam
operadores para i )
2 L . aos seus protocolos, tornando-os mais flexiveis AC JCR 20/12/2024
decisdes simples
conforme a necessidade
Excesso Desenvolver em conjunto aos parceiros uma tratativa
3 . " AP JCR 20/12/2024
de burocracia de responsabilidades
Falta de Estabelecer um formulario de
esclarecimento e pro- acompanhamento de chamados, com
4 - . . AC JCR 20/12/2024
atividade da métricas de desempenho, monitoramento continuo e
supervisao feedbacks
Nao ha um | Solicitar aos supervisores o contato direto da equipe
processo de | técnica com os clientes finais, para realizagao de um
5 e AP JCR 20/12/2024
checagem do enderego processo de qualificagéo prévio
fornecido

AC - agdes corretivas - Agado que ira corrigir uma anomalia

recorréncia

Quadro 8 - Cronograma da realizagao do plano de agbes

Cronograma da realizagao do plano de agoes (Semanal)

S1 82 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21

Atualizagdo do showbook com
solugdes para cenarios especificos
que nao estao

sendo atendidos

Buscar aos

junto supervisores

maleabilidade do escopo dos
operadores em relagdo a situacdes
que fujam aos

seus

protocolos, tornando-os mais

flexiveis conforme a
necessidade

Desenvolver em conjunto aos
parceiros uma tratativa de
responsabilidades

Estabelecer um  formulario de

acompanhamento de
chamados, com métricas de
desempenho, monitoramento
continuo e
feedbacks

Solicitar aos supervisores o contatc
direto da equipe técnica com os
clientes finais, para realizagao de umr
processo de

qualificagéo prévio

Legenda:

E spera

/I AP - agoes preventivas - A¢do para prevenir

Fonte: Autoria propria (2025)

(JEm Branco

@ Em andamento

B Em Analise

Fonte: Autoria propria (2025)

S22 823 S24

B Em
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3.1.2.5 Fase 5 - Controlar

(1) -Estabelecimento de Indicadores de Desempenho (KPIs):

' Através de um dashboard desenvolvido em power Bl foi possivél
monitorar os indicadores mais importante para a garantia da eficacia do parametros
determinados, dentre eles: Eficiéncia Técnica Operacional (ETO), Tempo Médio de
Atendimento (TMA), Service Level Agreement (SLA) também conhecido como
acordo de nivel de servico, Taxa de Retrabalho e Net Promoter Score (NPS)

também conhecido como indice de satisfacdo do cliente.

' Definir metas mensuraveis para cada KPI. ETO (meta 2 70%)
TMA (com meta < 25h) SLA (meta 2 95%) NPS (Meta 2 75%)

Taxa de retrabalho (meta < 5%)
(2) - Implementagao de Controle Visual:
' Utilizar dashboards para acompanhamento continuo dos

resultados das melhorias implementadas.

Figura 28 — Dashboard com indicadores de performace

INDICADORES POR EQUIPE

TMA (h) - Meta: < 25h i SLA Cumprido (%) - Meta: = 95%
) -

Taxa de Retrabalho (%) - Meta: <= 5%

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4 Equipe 5

Fonte: Autoria propria (2025)

' Garantir que todas as equipes tenham acesso a informacdes
atualizadas sobre os processos, expondo o quadro atraves de uma tela localizada em

ambiente de comum acesso.



(3) - Revisao e Atualizagao Continua de Procedimentos: 68
' Incorporar feedback continuo dos operadores e supervisores para
ajustes nos padroes.
' Implementagdo de um canal de comunicacéao direto,utilizando
CRM para esclarecimento rapido de duvidas e alinhamento sobre casos especificos.
' Realizar auditorias regulares baseadas no 5S para assegurar a

consisténcia operacional.

(4) - Capacitacao Continua:

' Manter treinamentos periodicos com base nos resultados das
auditorias e nos dados monitorados.

(]

' Garantir que os colaboradores estejam familiarizados com novas

praticas e ferramentas Lean.

(5) - Documentagao Formal das Melhorias:.
' Armazenar os documentos em um sistema de facil acesso para

consulta por qualquer setor.

' Criacdo de um checklist padronizado que deveria ser preenchido
durante o processo de venda e confirmado no contato prévio com o cliente. Este
deve incluir itens criticos, como a verificagado de acesso ao local, pontos de energia,

infraestrutura de suporte e esclarecimento de duvidas do cliente.

(6) - Ciclo de Auditorias Lean:
' Realizar auditorias trimestrais usando ferramentas como MFV

(Mapeamento do Fluxo de Valor) para identificar novas oportunidades de melhoria.

Figura 29 - Mapa de Fluxo de valor

de Fluxo de

:lun —
Separagic de lote @ di"r:;a"" 000[g] Graudar viabilidade Transporte
-------- ggg g
—
—ia [§|355[=] | .

2 Dias 0 Dia: | | | | I |
Legenda:

1. Compra na varejista.
2. Intermediaria registra dados do cliente.
3. Empresa parceira aceita/rejeita o servigo.
4. Contato com cliente para qualificacao ( “Prévia - telefone” ou “Posterior - visita técnica” ).
- Se necessario ajuste: Cliente orientado, reagendamenta feito com a intermedidria.
- Se invidvel: Servigo ir iar o cliente.
5. Execucéo do servigo aprovado.

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Total Lead Time: 6 Dias
Value Added Time: 6 hs




' Corrigir eventuais desvios identificados no cumprimento dos padrdes. 69

(7) - Sistema de Feedback com o Cliente:

' Utilizar dos canais de comunicacao para coletar e monitorar o feedback
pos-servigo e aplicar ao indicador de fidelidade (NPS).

Figura 30 — NPS Médio Global

nSurveyMonkey Produtos Modelos Pregos Enterprise Recursos @ Falar conosco  Fazer login Inscrigao gratis

[+] 1 2; 3 4 5 6 7 8 9 10

Sua pontuagao:

o]

71 K

NPS

-100 100

Fonte: Autoria propria (2025)

' Estabelecimento de um processo de monitoramento diario dos
agendamentos, com revisdo aleatoria de casos para garantir que o protocolo de
confirmacéao estava sendo seguido.

' Utilizar as informagdes para avaliar o impacto das melhorias e

ajustar os processos.

3.2 Analise e discussao dos resultados

A aplicacdo da Metodologia Lean na empresa demonstrou a eficacia desta
filosofia de gestdo na otimizagédo dos processos internos e na melhoria da qualidade
dos servigos prestados. Através do ciclo DMAIC, foi possivel implementar uma
abordagem estruturada que permitiu ndo apenas identificar problemas existentes,
mas também propor solugdes adequadas que trouxeram valor ao processo produtivo

e aos stakeholders.

Os objetivos iniciais do estudo consistiam em analisar a situagdo atual em
termos de qualidade no setor de climatizagao, diagnosticar e aplicar a metodologia
Lean de forma a promover a melhoria continua. A fase de definicao no ciclo DMAIC

foi fundamental, onde a equipe tragou o escopo do projeto, identificou as variaveis



que impactavam os processos e estabeleceu metas claras e alcangaveis. Durant&0
esta fase, foi possivel perceber que a falta de integragdo e comunicagao entre os

setores era uma barreira significativa a eficiéncia operacional.

Pela coleta de dados revelou-se a complexidade das interagdes entre os
departamentos envolvidos, uma comunicacgao deficiente e a disponibilidade limitada
de dados criticos que atrasavam a tomada de decisdes e a resolugao de problemas.
isso junto a um alto indice de n&o conformidades e ineficiéncias, levou a

necessidade de uma exploragao mais profunda do que causaria isso.

Constatou-se que durante os agendamentos, havia constantes falhas de
comunicagao por parte dos vendedores, que deixavam de informar detalhes
essenciais aos clientes. Esse problema resultava em insatisfagdo dos clientes,
estresse para os colaboradores, que por sua vez, eram responsabilizados por erros
fora do seu controle, e por fim, na perda de credibilidade da empresa. A
identificagdo das causas principais que contribuem para as falhas nos
processos possibilitou mapear as ineficiéncias, desde problemas operacionais
até falhas na comunicacéao entre as equipes. A partir disso, foram desenvolvidas
acdes especificas para abordar cada causa raiz, enfatizando a importancia da

padronizagao dos processos como uma solucao chave.

Praticas de melhoria continua e capacitacao dos colaboradores, possibilitou
nao apenas a reducdo de desperdicios, mas também um aumento significativo na
eficiéncia produtiva. Desta forma, o foco na formacédo e no trabalho em equipe

valorizou o Know-how dos colaboradores.

A padronizagdo dos processos surgiu como uma abordagem critica na
mitigacdo das n&do conformidades observadas. Assim, foi proposta a revisdo das
praticas operacionais e a introdugéo de novas ferramentas, como o MFV e 5S, que
permitiram a criacdo de um fluxo de trabalho mais eficiente e a melhora dos

indicadores de qualidade.

Apesar de alguns desafios enfrentados, como limitagdes de recursos e tempo,
o trabalho foi bem-sucedido em atingir os objetivos estabelecidos. A empresa
conseguiu implementar as mudangas necessarias e, com isso, viu um aumento na
qualidade do servico, uma maior flexibilidade nos processos e uma motivacao

renovada entre os colaboradores.

Essas melhorias refletiram-se diretamente nos resultados da empresa:



' Gracgas aos esforgos empregados durante o experimento, a 71
empresa obteve uma reducgéo de 90,32% no numero de chamados improdutivos,
visto que as agdes empregadas no estudo de caso, preveniram de forma simples que a

desinformacao e por consequéncia a ineficiéncia torna-se

Quadro 9 - Relagao entre o quantitativo historicamente obtido e

os resultados obtidos através das medidas implementadas

Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més

2023 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12

2 1 3 2 2 2 1 1 0 4 6 7

Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més| Més

2024 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Fonte: Autoria propria (2025)

Comparado ao ano anterior a implementagdo do Lean, o ganho foi de
aproximadamente R$ 16.800, demonstrando assim, o quanto agbes como essa

impactam sobre a empresa.

' 42% dos clientes impactados voltaram a contratar servicos da
empresa, incluindo novas instalagdes, manutengdes preventivas e corretivas, além
da aquisi¢ao de novos equipamentos;

' O numero de indicagdes de novos clientes aumentou 2,8 vezes

em comparagao ao periodo anterior a implementagao da nova pratica.

Aspectos da implementagao

- Desperdicios Identificados

1. Retrabalho em reagendamentos: A necessidade de ajustes no local
pode levar a multiplas interagcdes, aumentando o lead time.

2. Deslocamentos desnecessarios: Visitas técnicas para locais
inviaveis aumentam custos.

3. Excesso de comunicagdo entre partes: Muitas trocas de

informacodes entre intermediaria, empresa parceira e cliente.



- Resultados obtidos 72

1. Diminuigédo dos erros de agendamento e das viagens perdidas;

2. Reducao do numero de reclamacgdes de clientes e maior satisfagao

no atendimento;

3. Melhoria da comunicagao interna, reduzindo conflitos entre as
equipes de vendas e operagoes;
4, Aumento da confianga dos clientes, refletido em um feedback mais

positivo e maior taxa de fidelizagao.

Propostas para futuras melhorias
- (Na empresa)

' Criar um departamento de compras:

0 Exclusivamente dedicado a negociagdo e compra de
materiais/equipamentos;

0 Responsavel pelo cumprimento de prazos de entrega das
encomendas, bem como pelo constante acompanhamento da entrega;

0 Atualizagdo das tabelas de consulta dos: Precos das
tubulagbes; Gases refrigerantes, e quaisquer outros itens sujeitos a flutuacédo de

preco do mercado.

' Desenvolvimento do portfélio de marcas de equipamentos e
materiais:

0 Adigao de novos fornecedores;

0 Adicao de novos equipamentos utilizados.

- (Ao nivel da execucéo de tarefas)

' Elaboragcdo de uma checklist para a diregao de obra:

0 Indicacdo dos passos mais importantes, ordenados por

ordem cronoldgica, de forma a evitar erros ou esquecimentos na gestdo da mesma.



4 CONCLUSAO 73

O presente trabalho teve como objetivo investigar como as ferramentas do
Lean Manufacturing podem ser aplicadas no setor de climatizagdo, por meio de um
estudo de caso, com o intuito de otimizar processos, reduzir desperdicios e
aumentar a eficiéncia operacional. A aplicagao da filosofia Lean foi estruturada a
partir da metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), que

possibilitou conduzir uma abordagem organizada e orientada a melhoria continua.

Com base na analise dos processos internos da empresa JCR Climatizacao e
Refrigeracdo, identificaram-se os principais gargalos relacionados aos chamados
improdutivos, como falhas de comunicagdo, retrabalho, deslocamentos
desnecessarios e auséncia de padronizagao. Para cada uma dessas causas foram
propostas solugdes utilizando ferramentas como Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués,
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), 5S e o Relatério A3.

A implementacdo das agdes corretivas e preventivas resultou em melhorias
tangiveis, como a redugdo no numero de viagens improdutivas, aumento da
eficiéncia operacional, melhora na comunicacdo entre setores e maior satisfacédo
dos clientes. Além disso, observou-se uma reducdo nos custos operacionais e um

aumento da confiabilidade dos servigos prestados.

Os objetivos especificos foram plenamente atendidos: (i) os desperdicios
foram identificados e classificados; (ii) a estruturagao das agdes seguiu as etapas do
ciclo DMAIC; e (iii) as ferramentas Lean foram aplicadas com sucesso,

comprovando seu impacto positivo nos indicadores da empresa.

Apesar das limitacbes de tempo e recursos, os resultados obtidos
demonstram que a aplicagdo do Lean no setor de servigos, especialmente por meio
de um estudo de caso pratico, é viavel e eficaz. Recomenda-se a continuidade da
padronizacao dos processos, o monitoramento continuo dos indicadores e o
investimento na capacitagdo dos colaboradores, como forma de garantir a

manutencado dos ganhos e o0 avango da cultura de melhoria continua.

Por fim, este trabalho contribui para a ampliagdo do conhecimento sobre a
aplicabilidade do Lean Manufacturing no setor de climatizagdo, reforcando seu

potencial transformador também em contextos fora da manufatura tradicional.
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APENDICE B - CHECKLIST DE QUALIFICAGAO DE CLIENTES

GlgeR
CUNTAIZAPAD

CHECKLIST DE QUALIFICAGAO DE CLIENTES

1. INFORMAGOES BASICAS DO CLIENTE

+» Nome do cliente:

+ Endereco completo:

v Telefone de contato:

o E-mail:

+ Tipo de cliente: ( ) Residencial () Comercial () Industrial

+ Nome do responsavel

no local (se diferente do

cliente):

2. DADOS DO EQUIPAMENTO A SERINSTALADO

' Tipo: () Split ( ) Multi-split ( ) Cassete ( ) Piso-teto ( ) VRV/VRF ()

Janela (') Outro:

+ Capacidade do equipamento (BTUs):

¢ Marca:

¢ Modelo:

¢ Oequipamento ja esta no local? () Sim () Nao

¢  Oequipamento esta novo, lacrado? ( ) Sim () Nao
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CONDIGOES DO LOCAL DE INSTALAGAO
[1 Existe um ponto de energia dedicado para o ar-condicionado? ( ) Sim (') Nao

[]1 O disjuntor dedicado esta instalado? ( ) Sim (') Nao
[1Qual é a voltagem do local? () 127V () 220V () Bivolt

[1Qual é a amperagem do disjuntor dedicado? A

[1O quadro de distribuigdo suporta a carga do novo equipamento? () Sim () Nao

() Nao sei

[1 O cliente ja possui tubulagao de cobre instalada? ( ) Sim (') Nao
[1O dreno de condensacéao possui escoamento natural? () Sim () Nao

[ ] Distancia estimada entre a unidade interna e externa: __metros (Instalagéo

basica inclui até 3 metros de tubulagéo)

4. ACESSIBILIDADE E LOGISTICA

[1O local de instalagao possui restricbes de acesso? (ex.: portaria, horario

comercial) () Sim () Nao

[10 local de instalagao € de dificil acesso (altura elevada, telhado, fachada

externa)? () Sim () Néo

[ ] E necessario o uso de equipamentos especiais (andaime, escada extensivel,

EPI especifico)? () Sim () Nao

5.

Nao

CONFIRMAGAO FINAL

[] Cliente ciente das condigbes para evitar chamados improdutivos? () Sim ()

[] Cliente informado sobre o prazo estimado de instalagédo? () Sim () Nao

[] Cliente ciente da necessidade de um responsavel presente durante a

instalagao? () Sim () Nao

Assinatura digital do

atendente:

Data: / /
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