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Resumo

Este artigo apresenta um estudo de caso realizado em um Laboratério de Pesquisa e De-
senvolvimento de produtos eletronicos de uma industria do Vale dos Sinos, Rio Grande
do Sul, onde foi utilizado o Método de Analise e Solugdo de Problemas (MASP) com o
objetivo de melhorar a qualidade e o gerenciamento de processo deste local. A opera-
cionalizacdo deste estudo se deu mediante a participacdo dos usuarios na identificacdo
dos principais problemas do laboratdrio e foi baseada nos oito passos do MASP. Os resul-
tados deste estudo evidenciaram um aumento nos niveis de qualidade, mais agilidade
nas atividades realizadas no local, melhorias no processo, além de garantir a seguranca
e a satisfagdo dos usuarios.
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Abstract

This article presents a case of study conducted in a R&D laboratory of electronic products
in an industry situated at Vale dos Sinos, Rio Grande do Sul, where was used a Method
of Analysis and Troubleshooting (MASP) to improve the laboratory’s quality and man-
agement process. The operationalization of this study took place with the participation of
users in the identification of the main problems of the site and was based on the 8 steps of
the MASP. The results showed quality improved and agility in the activities that are done in
this place, big process improvement and secure the security and satisfaction of the users.

Keywords: Laboratory. Quality. MASP. Improvement.

1 Introdugao

A segunda metade do século XX foi marcada por profundas transformacgées po-
liticas e econdmicas, e a inovagdo passou a desempenhar uma grande importancia na
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competitividade das empresas, principalmente nos setores de acelerado avango técnico-
cientifico, como a eletroeletronica, que atualmente passa por um momento de intensifi-
cacdo da concorréncia, no qual as empresas sdo obrigadas a buscar novos investimentos
e novas tecnologias a fim de inovar para se destacar dos concorrentes e conquistar no-
vos mercados (ZEN, 2012).

Devido ao avanco tecnoldgico, ao encurtamento de barreiras provocado pela glo-
balizacdo e consequentemente, a luta em potencial por espaco no mercado, percebe-
se o carater amplamente dindmico em que as organizacGes estdo envolvidas (SANTOS;
CHRISTO; MOTTA, 2010).

A concorréncia, cada vez mais acirrada, provoca uma busca pela otimizagao de
processos, redugao de custos e melhoria da qualidade dos produtos e servigos, de forma
a atingir a expectativa dos clientes, cada vez mais exigentes e informados, e garantir a
sobrevivéncia das empresas (MESQUITA; VASCONCELQOS, 2009).

Segundo Velho e Velho (2004), é de extrema importancia que as empresas que
buscam a inovagdao possuam uma unidade de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) local,
com uma equipe qualificada, capaz de desenvolver novas tecnologias, realizar testes e
eliminar problemas em produtos e processos. Além disso, os autores declaram que o
laboratério de P&D deve ser preferencialmente proprio da organizacdo, para facilitar e
agilizar a realizacdo de testes e experimentos das tecnologias em desenvolvimento.

Nesse contexto, este projeto tem por finalidade melhorar a qualidade de um la-
boratério de P&D de uma industria eletroeletrénica da regido do Vale dos Sinos, Rio
Grande do Sul. Trata-se de uma pesquisa aplicada realizada através de estudo de caso,
na qual serd utilizado o Método de Analise e Solugdo de Problemas (MASP) para identi-
ficar e resolver os principais problemas que afetam a qualidade das atividades desenvol-
vidas no laboratério.

O restante deste artigo esta organizado conforme segue: a se¢do 2 apresenta o
referencial tedrico sobre o tema, a secdo 3 descreve o estudo aplicado e traz a sintese
dos resultados, e a sec¢do 4 faz as consideragées finais do estudo.

2 Fundamentacao tedrica
2.1 Qualidade

Werkema (2006) declara que, para entender o gerenciamento da Qualidade Total,
deve-se primeiramente entender alguns conceitos como processo, método, problema e
melhoria continua. Para a autora, um processo pode ser definido como um conjunto
de causas (equipamentos, insumos, métodos ou procedimentos, condigbes ambientais,
pessoas e informacgdes do processo) que tém como objetivo produzir um determinado
efeito (fabricagdo de um bem ou o fornecimento de um servico), o qual é denominado
produto do processo. Campos (2004) chama a atenc¢do para essa relagdo de causa-efeito,
declarando que um processo é um conjunto de causas que é controlado por meio de
seus efeitos. Ja um problema é o resultado indesejavel de um processo, ou seja, é um
efeito que ndo se esperava ter (CAMPQS, 2004).

Uma organizacdo pode ser visualizada como um processo na qual existem diver-
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sos processos menores dentro dela, que comp&em o fluxo de producdo, visando a pro-
ducdo de bens ou servigos, os quais necessitam de acompanhamento constante (MA-
RIANI; PIZZINATO; FARAH, 2005).

Para Campos (2004), a gestdo de um processo deve constar de: a) estabelecimen-
to de diretrizes de controle, que sdo estabelecidas por meio de metas (nivel do item de
controle) e métodos (procedimentos para atingir a meta); b) manutencdo dos niveis de
controle, a partir da atuagdo nos resultados e atuacdo nas causas; e c) alteracdo da dire-
triz de controle, que significa modificar a meta e modificar o método constantemente,
buscando a melhoria continua.

Para Slack et al. (2009), a melhoria continua implica um processo sem fim, con-
tinuo e repetitivo na busca da qualidade total. De acordo com Santos, Pereira e Okano
(2012), é necessério que a atividade de melhoria seja sistematicamente planejada e,
para isso, sao utilizados alguns métodos e ferramentas de qualidade. Santos, Cardoso e
Chaves (2006) destacam que é importante ndo confundir método com ferramenta. As
ferramentas sdo instrumentos, dispositivos graficos, numéricos ou analiticos, esquemas,
mecanismos para atingir determinados objetivos (PALADINI, 1994). J4 o método é um
conjunto de principios estipulados para a execuc¢do de processos (CAMPQOS, 1992).

2.2 MASP - Método de Andlise e Solucdo de Problemas

O MASP, também conhecido como QC Story, é um método de analise e solugdo
de problemas, cujo objetivo principal é eliminar a possibilidade de reincidéncia de um
dado problema, agindo sempre de acordo com a filosofia da melhoria continua (SAN-
TOS; CHRISTO; MOTTA, 2010). Dentro desse universo da gestdo da qualidade, o MASP se
destaca como um dos métodos mais utilizados para solucionar os problemas (PENTEA-
DO et al., 2007).

Para Zschornack, Mattioda e Cardoso (2010), a aplicacdo do MASP é de extrema
abrangéncia, envolvendo uma estratégia capaz de compreender as mais variadas situa-
¢Oes da organizacdo, ja que sua sistematica de etapas permite diagnosticar os problemas
e tracar alternativas de solugdo.

Segundo Alvarez (1996), o MASP é o método mais difundido no Brasil. Além dis-
so, € 0 mais aberto e o que estrutura suas etapas de forma a cobrir mais momentos
dentro do processo de tratamento dos problemas. Soma-se ainda a caracteristica de o
MASP ndo especificar claramente qual ferramenta deve ser utilizada em cada etapa do
método, apenas indicar qual poderia ser a mais adequada, o que torna mais flexivel a
aplicagdo do método e deixa livre a escolha da ferramenta (ALVAREZ, 1996). Campos
(1992) descreve as etapas do MASP conforme o Quadro 1:
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Quadro 1 - Etapas do MASP

ETAPAS DO
MASP OBIJETIVO PASSOS
1 Definir claramente o Escolher o problema
Identificacdo do | problema e reconhecer a |Fazer o histdrico do problema
problema sua importancia. Nomear responsaveis
Investigar as Descobrir as caracteristicas, coletar
2 caracteristicas especificas |dados
Observagdo do problema sob varios | Descobrir as caracteristicas a partir
pontos de vista da observac3o no local
Definir as causas influentes
p Escolher as causas mais provaveis
(hipoteses)
3 Descobrir as causas Analisar as causas mais provaveis
Analise fundamentais Alguma causa provavel foi
confirmada?
Testar a consisténcia da causa
fundamental
Conceber um plano Elaborar a estratégia da agdo
‘I:Iano de acgio para bquuegr as causas EIaborgr plano de ag3o para
fundamentais bloqueio
Executar o plano, Realizar treinamento
D 5 bquueando.as causas
Acdo fundamentais. Executar a acio
Coletar dados.
Comparar os resultados
e[S |Verifarseobloauio ol o e e
Verificagdo efetivo
problema
Verificar se o blogqueio foi efetivo
) Elaborar ou alterar o padrao
7 Prevenir Fontra ° Comunicar os envolvidos
Padronizacdo reaparecimento do Realizar educacdo e treinamento
problema
Acompanhar a utilizacdo do padrao
A Fazer a relagdo dos problemas
Recapitular todo o remanescentes
8 processo de solugdo do Planejar o ataque aos problemas
Conclusao problema para trabalho remanescentes
futuro Fazer a reflexdo sobre as etapas
anteriores

Fonte: Adaptado de Campos (1992).
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2.3 Ferramentas da qualidade
2.3.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é uma ferramenta “gerencial de tomada de decisGes para garantir o
alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma organiza¢do” (WERKEMA, 2006,
p. 24). Os autores Ishikawa (1993) e Campos (1992) descrevem as seguintes etapas do
ciclo PDCA: P — Planejamento (Plan): essa etapa consiste em estabelecer as metas do
processo analisado e estabelecer os métodos para alcancar as metas; D — Execucdo (Do):
consiste em educar e treinar para a correta aplicagdo dos métodos definidos na etapa
de planejamento, executar as tarefas exatamente conforme previsto na etapa anterior e
coletar os dados que serdo utilizados na préxima etapa; C — Verificagdo (Check): consiste
em comparar os resultados obtidos (dados coletados na etapa de execugdo) com a meta
planejada; A — Atuacgdo corretiva (Act): consiste em atuar no processo em fun¢do dos
resultados obtidos: a) Se a meta for alcangada: adotar como padrdo o plano proposto; b)
Se a meta ndo for alcangada: agir sobre as causas do ndo atingimento da meta.

2.3.2 Brainstorming

Brainstorming é uma técnica de estimulacdo a producdo de ideias, que tem por
principio priorizar a quantidade e ndo a qualidade das ideias (BACK, 1983). Trata-se,
portanto, de uma reunido de um grupo de pessoas (quanto mais distinto for o grupo,
melhor) que desenvolve um compromisso com a causa analisada e se propde a usar a
criatividade para sugerir solugdes (BEHR; MORO; ESTABEL, 2008).

2.3.3 Andlise GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)

A matriz GUT é uma ferramenta utilizada para tratar de assuntos com o objetivo
de prioriza-los. Gomes (2006) define que se podem priorizar os problemas a serem resol-
vidos ou priorizar a andlise de algumas causas de determinado problema, por exemplo,
pois a matriz GUT permite quantificar cada item de acordo com sua gravidade (impacto
sobre as coisas, pessoas, resultados, processos ou organizagdes e efeitos que surgirdo
em longo prazo, caso o problema nao seja resolvido), urgéncia (relagdo com o tempo dis-
ponivel ou necessario para resolver o problema) e tendéncia (potencial de crescimento
do problema, avaliagdo da tendéncia de crescimento, reducdo ou desaparecimento do
problema).

Cada um desses parametros, segundo Gomes (2006) e Behr, Moro e Estabel
(2008), é pontuado de 1 a 5. Apds a pontuagdo, calcula-se o resultado da multiplicagdo
G x U x T, estabelecendo parametros de prioridades dos problemas a serem resolvidos. A
matriz GUT aponta um valor para cada item analisado, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 - Valores GUT

VALOR GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
5 Extremamente graves | Agdo imediata Piorar rapidamente
4 Muito graves Alguma urgéncia Piorar em pouco tempo
3 Graves O mais cedo possivel Piorar em médio prazo
2 Pouco graves Pode esperar um pouco | Piorar em longo prazo
1 Sem gravidade Ndo tem pressa N3o vai piorar

Fonte: Adaptado de Behr, Moro e Estabel (2008).

2.3.4 Andlise dos cinco porqués

Para entender as razGes da ocorréncia de problemas, Slack et al. (2009) determi-
nam a analise por cinco porqués como uma técnica simples, porém efetiva. Os autores
descrevem que se deve questionar o porqué de um problema ocorrer, identificando as
razdes maiores, e voltar a questionar o porqué de essas raz8es ocorrerem até que ndo se
possam mais ser geradas respostas a questdo “por qué?”. Essa andlise parte da premissa
de que, depois de questionar por cinco vezes o porqué de um problema estar ocorren-
do, sempre fazendo referéncia a resposta anterior, sera determinada a causa raiz desse
problema (WERKEMA, 2006).

2.3.5 Plano de a¢do 5W2H

Um plano de agdo é o planejamento de todas as agGes necessarias para atingir o
resultado esperado e deve deixar claro, segundo Mesquita e Vasconcelos (2009), tudo
o que deve ser feito (What?), quando (When?), por quem (Who?), por que (Why?) e
onde (Where?). Além disso, os autores esclarecem ainda que, sempre que necessario, o
plano de agdo pode descrever como (How?) cada agdo deve ser realizada e quanto (How
much?) ela custara. Behr, Moro e Estabel (2008) explicam que o plano de agdo 5W2H é
um quadro com a relagdo das tarefas e a resposta a cada uma das perguntas acima ao
lado delas.

2.3.6 Mapeamento de processos

O mapeamento de processo, segundo Rotondaro (2005), permite que todas as
operagdes que ocorrem durante a fabricacdo de um produto ou producdo de um servico
sejam conhecidas detalhadamente. O autor descreve as etapas para o mapeamento dos
processos: i) definicdo das fronteiras e dos clientes do processo, ou seja, definir primei-
ramente onde comegam e onde acabam as atividades; ii) entrevistas com os responsa-
veis pelas varias atividades dentro do processo e estudo dos documentos disponiveis;
iii) criagdo do modelo com base na informag¢do adquirida e revisdo passo a passo do
modelo, incluindo os fornecedores, entradas, processo, saidas e clientes. Ele se aplica a
qualquer tipo de trabalho, seja ele repetitivo ou nao.
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2.3.7 Arranjo fisico

Definidos os processos e os seus fluxos, pode-se avaliar o arranjo fisico em que o
processo estd inserido. O arranjo fisico determina a forma e a aparéncia de uma opera-
¢do, assim como as alteragdes no posicionamento de mdaquinas, bens, salas, mesas, en-
tre outros, que podem tornar a operag¢do mais eficaz ou diminuir os seus custos (SLACK
et al., 2009).

Planejar um arranjo fisico pode parecer apenas redistribuir a localizacdo de ma-
quinas e/ou equipamentos para que se chegue a um layout satisfatério, mas Leite e Diniz
(2006) chamam a atengdo para os desperdicios ou outros problemas que podem ser
gerados caso alguma regra, norma ou fator importante para o processo seja ignorado
durante o planejamento.

E importante também avaliar o arranjo fisico do posto de trabalho, que é o estu-
do da distribuicdo espacial dos diversos elementos que compdem o posto de trabalho
(IIDA, 2005). lida (2005) menciona os aspectos mais importantes a serem considerados
ao elaborar o layout do posto de trabalho, sdo eles: importancia (destacar o equipamen-
to mais importante), frequéncia de uso (equipamentos mais utilizados devem ficar em
posicdo de mais facil alcance), agrupamento funcional (equipamentos com funcdes se-
melhantes formam subgrupos, dispostos em blocos), sequéncia de uso (equipamentos
posicionados conforme a ordem de uso), intensidade de fluxo (elementos entre os quais
ocorre maior intensidade de fluxo devem ser colocados préoximos) e ligacdes preferen-
ciais (elementos entre os quais ha ligagdes devem ser colocados préximos).

2.3.8 Padronizagdio de processos

Campos (1992) define que apenas por meio da padronizagdo é possivel dominar
o processo de trabalho. O autor descreve que o POP (Procedimento Operacional Padréo)
é um documento preparado para as pessoas que realizardo a tarefa, para que a fagam de
forma padronizada com o objetivo de atingir de forma eficiente e segura os requisitos da
qualidade. De acordo com Mesquita e Vasconcelos (2009), o POP deve conter a listagem
dos equipamentos, pecas e materiais utilizados na tarefa, os instrumentos de medida,
os padrGes de qualidade, a descricdo dos procedimentos, as condi¢cdes de fabricacédo,
os pontos proibidos de cada tarefa, os pontos de controle, as formas de inspecdo e a
relacdo de anomalias possiveis.

2.4 Ergonomia

A ergonomia, para Slack et al. (2009), envolve um estudo de como as pessoas
reagem ao ambiente imediato (temperatura, iluminagdo, cores, barulho) e ao arranjo
fisico do local de trabalho (mesas, cadeiras, maquinas). A ergonomia estuda os diversos
fatores que influenciam no desempenho do sistema produtivo e procura reduzir as suas
consequéncias prejudiciais sobre o trabalhador. Assim, procura diminuir a fadiga, o es-
tresse, os erros e acidentes, proporcionando seguranca, satisfagdo e saude aos trabalha-
dores, uma vez que se relacionam com o sistema produtivo (IIDA, 2005).
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Para lida (2005), a analise ergon6mica pode ser dividida em analise de sistemas
e analise dos postos de trabalho, de acordo com a magnitude e abrangéncia do proble-
ma. A andlise de sistemas estuda um processo como um todo, avaliando uma equipe de
trabalho, as diversas atividades dessa equipe e como as tarefas sdo distribuidas no pro-
cesso. Ja a andlise dos postos de trabalho estuda uma parte do processo, avaliando um tra-
balhador, sua postura, seus movimentos e suas exigéncias fisicas e cognitivas (IIDA, 2005).

Para realizar uma andlise de sistema, conforme Guérin et al. (2001), pode ser
util a realizacdo de medidas de certas caracteristicas do ambiente, como barulho, ilumi-
nac¢do, atulhamento. Essas medidas servem, segundo os autores, de base para compa-
ragdo com as especificagdes técnicas das normas em vigéncia e para a adequagao dos
ambientes. J4 para a analise dos postos de trabalho, lida (2005) descreve que devem
ser consideradas as medidas antropométricas dos operadores (medidas do volume do
corpo e dos movimentos da atividade de trabalho) e as medidas do local, principalmente
guando densamente ocupadas (o espago deve proporcionar conforto fisico e psicoldgico
ao trabalhador).

2.4.1 Antropometria

A antropometria trata das medidas do corpo humano. Segundo lida (1990), sempre
que possivel e economicamente vidvel, as medidas antropométricas devem ser realizadas
com uma amostra significativa de sujeitos que irdo utilizar o objeto a ser projetado, porém,
guando isso ndo for possivel ou vidvel economicamente, pode-se recorrer as tabelas norma-
tizadas.

Ainda conforme mencionou lida (1990), foram realizadas trés pesquisas antropomé-
tricas no Brasil entre 1973 e 1988. Concluiu-se que as medidas brasileiras e as medidas ale-
mas sdo muito semelhantes e, como em geral os projetos de antropometria toleram erros de
até 5%, podem-se utilizar tabelas de medidas estrangeiras para calculo de projetos para bra-
sileiros, especialmente as tabelas de povos mediterraneos. lida (1990) esclarece que, mesmo
utilizando as tabelas estrangeiras, durante a etapa de testes podem ser realizados ajustes do
projeto para a populacdo brasileira. Além disso, o autor declara que se deve avaliar sempre
a antropometria estatica e dinamica. A primeira refere-se as medidas do individuo estatico,
ou seja, com o corpo parado ou realizando poucos movimentos. A segunda, pelo contrario,
avalia os alcances e as faixas de movimentos das partes do corpo do individuo.

3 Estudo aplicado
3.1 Cenario

A empresa selecionada para esta pesquisa atua no segmento de automacao in-
dustrial da indUstria eletroeletrénica e possui atividades internas para o desenvolvimen-
to de inovagGes.

Com relagdo aos recursos fisicos, a empresa contrata empresas terceiras para
realizar algumas etapas do processo produtivo e realiza internamente a etapa final de in-
tegracdo dos produtos, testes e distribuicdo ao mercado. Assim, boa parte de seus esfor-
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¢os sdo concentrados no desenvolvimento de novos produtos, ou seja, na area de P&D.

A area de P&D é dividida em subprocessos, que sdo: desenvolvimento de har-
dware, desenvolvimento de software, desenvolvimento mecanico, testes e validagdo.
A estrutura fisica do setor compreende aproximadamente 500 metros quadrados, com
um laboratoério fechado, denominado Laboratério de P&D, foco deste estudo. Nesse la-
boratdrio, sdo realizados testes de novas tecnologias, montagem e testes de prototipos,
montagem e testes de jigas de testes, andlises de funcionamento e testes preliminares
de acordo com as normas e certificagdes que o produto deve atender.

A melhoria da qualidade e do processo de laboratério de P&D é um diferencial
competitivo para a organizagao, visto que possibilita a realizagdo de pesquisas com maior
seguranga, o desenvolvimento de produtos certificados para atendimento das exigén-
cias do mercado externo, permite a realiza¢cdo de testes e experimentos de forma agil
e confidvel e traz maior credibilidade com relagdo a qualidade dos projetos e produtos.

3.2 Melhoria da qualidade do Laboratdrio

A melhoria da qualidade do Laboratério de P&D foi realizada a partir da aplicacdo
do Método de Andlise e Solucdo de Problemas — MASP. Cada etapa desse método esta
descrita a seguir.

3.2.1 Etapa 1: Identificagcdo dos problemas

A ferramenta de brainstorming foi utilizada para identificar os principais proble-
mas do laboratdério de P&D, sob o ponto de vista dos principais usudrios. Para isso, foi
realizada uma reunido com cada equipe separadamente e, apds, uma reunido com todas
as equipes juntas. Posteriormente, foram reunidos apenas os lideres das equipes, a fim
de priorizar os problemas conforme a sua gravidade, urgéncia e tendéncia, fazendo-se
uso da matriz GUT.

Todos os problemas listados e identificados nas reunides de brainstorming foram
descritos como problemas que afetam a qualidade e o prazo das atividades desenvol-
vidas no laboratdrio. A priorizagdo definiu quais problemas deveriam ser avaliados e
resolvidos primeiro, visto que todos foram analisados de alguma forma.

3.2.2 Etapa 2: Observagdo dos problemas

A etapa de observacdo dos problemas foi realizada por meio do registro fotogra-
fico, levantamento de layout, entrevista com laboratorista, medi¢des de luminosidade,
entre outros dependendo do problema avaliado. Os registros foram realizados por meio
da observacdo da situagdo atual. Para tanto, optou-se por ndo interferir nas atividades,
apenas registrar a situa¢do e o local em momentos diferentes de uso.
3.2.3 Etapa 3: Andlise de causas

ApOs realizadas as observagdes e registros dos problemas, foi efetuada a analise
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das causas dos problemas, a fim de entender a sua origem. Para isso, foi utilizada a fer-
ramenta dos cinco porqués. Para cada um dos problemas identificados, foram realizadas
as cinco perguntas. Com essa analise, conseguiu-se identificar que a maioria dos proble-
mas era causado por falta de gerenciamento do processo do Laboratério de P&D e por
falta de organizacao.

3.2.4 Etapa 4: Elaboragdo do Plano de A¢do

Tendo sido avaliados os problemas, foi elaborada uma estratégia para a solugao
dos mesmos, definindo as a¢des a serem tomadas para a eliminagdo das causas dos pro-
blemas e melhoria da qualidade do laboratdrio de P&D, por meio da ferramenta 5SW2H.
Nesse plano de agdo, foram detalhadas diversas agdes com prazo de finalizagdo confor-
me cronograma do projeto. Diversas pessoas foram envolvidas na elaboragdo do plano
de acdo, o que fez com que elas ficassem comprometidas com a execugdo das agbes.

3.2.5 Etapa 5: Execugdo do Plano de A¢do

Ap0s a elaboracdo do Plano de acgdo, todas as pessoas envolvidas no plano foram
treinadas para a execucdo de suas tarefas de forma adequada e dentro do prazo esti-
pulado. Foram realizadas a¢des de alteracdo de layout, organizacdo de equipamentos,
desenvolvimento de sistemas de protegdo para testes, reestruturagdao de atividades de
laboratdrio, aquisicdo de novas ferramentas, alteragdo de bancadas de trabalho, entre
outras.

Mapeamento de processos

A primeira medida/agdo tomada foi a andlise e mapeamento de processo do la-
boratdrio, visando identificar os pontos criticos do processo, os clientes, fornecedores,
entradas e saidas do processo de laboratério. Esse mapeamento auxiliou na tomada de
decisdes no que diz respeito as altera¢des de layout e na definicdo de procedimentos
padrao de trabalho.

Alteragdo de layout do laboratdrio

Visando resolver o problema de falta de bancadas de trabalho, foi realizada uma
analise de layout do laboratério, buscando alternativas para disponibilizar mais banca-
das de trabalho para a equipe. Como o laboratdrio é dividido em duas areas (Area de
Testes e Area de Bancadas), cada &rea foi avaliada separadamente. Durante a analise da
Area de Bancadas, foi possivel identificar uma forma de dispor de mais bancadas e ainda
corrigir o problema ergononico do laboratorista, que vinha tendo dores nas costas devi-
do ao fato de sua mesa ndo ser apropriada para trabalho com computador. Além disso,
foram disponibilizadas mais tomadas e pontos de rede nesta area.

A alteracdo de layout na Area de Bancadas garantiu a disponibilidade de mais
duas bancadas de trabalho (inicialmente eram apenas 2) e disponibilizou uma mesa ade-
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guada ao laboratorista, além de melhorar as condigdes de espago do mesmo.

Durante a avaliagdo da disposicdo dos mdveis e equipamentos na Area de Testes
do laboratdrio, identificou-se uma norma que regulamenta a distribuicdo, definindo al-
guns pré-requisitos de posicionamento de equipamentos, aterramentos, entre outros.
Essa norma IEC61000 — Norma de Compatibilidade Eletromagnética — é especifica para
os produtos desenvolvidos pela empresa em questdo. Portanto, as alteracGes de layout
dessa area do laboratdrio foram realizadas levando em consideragdo as definicdes da
norma.

Para viabilizar as alteragdes, foram adquiridos armarios sob medida para arma-
zenamento e melhor organizagdo de equipamentos e produtos, eliminando o empilha-
mento de caixas, visando ndo interferir na circulagdo e dispor de mais espago para rea-
lizagdo dos testes. Foi instalada uma prateleira moével e uma grade fixa a parede de tras
da camara climatica para facilitar a fixagdo de equipamentos que acionam os produtos
em teste. Os equipamentos de testes foram dispostos a 50 centimetros das paredes
conforme especificagdo da norma. Os equipamentos que ndo eram mais utilizados fo-
ram retirados e as instalagGes elétricas e pontos de rede foram revistos e redistribuidos
nessa area.

Além disso, o uso de computador nessa sala prejudicava o andamento e o resul-
tado dos testes realizados, em func¢do de ruidos na alimentacdo do computador e na
rede de comunicagdo. Com as alteracdes, passou-se a utilizar laptop para a realizacao
dos testes, que pode ser utilizado em qualquer posi¢do da sala, sem a necessidade de
conectar na alimentagdo/aterramento da sala de testes e com comunicagdo wireless. As
alteragBes trouxeram mais mobilidade, menos interferéncia, menos ruidos elétricos e
maior confiabilidade no resultado dos testes.

Além disso, as portas do laboratdério foram invertidas para atendimento as nor-
mas de seguranca, visto que ndo ha outras saidas do laboratério e também para otimizar
a circulagdo de pessoas e equipamentos no laboratério.

Viabilizagcdo de testes de alta tenséo

Foram levantados dois problemas de risco aos projetistas durante a realizacdo
de testes em produtos: risco de choques durante testes de alta tensdo e risco de lesdes
por explosdao de componentes dos produtos durante os testes. Para resolver esses pro-
blemas, foi desenvolvida uma caixa de acrilico com alta isolagdo elétrica para realizagdo
de testes. No projeto dessa caixa, foi considerada a isolagdo elétrica do material e as
tensdes utilizadas nos testes.

Bancada padrdo de trabalho
Foi realizado o projeto de uma bancada padrdo de trabalho para melhor acomo-
dacdo dos equipamentos e maior facilidade no uso e visualizagdo de medidas nos ins-

trumentos. Para tanto, incluiu-se mais uma prateleira na bancada original, cujo posicio-
namento considerou dados antropométricos baseados nas tabelas aleméas de homens.
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Controle de ferramentas e equipamentos

Visando resolver os problemas relatados pelas equipes no que diz respeito aos
equipamentos e ferramentas, foi realizado um levantamento de empréstimos e uma lista
com todos os equipamentos e ferramentas do laboratério. Criou-se um controle de em-
préstimo de equipamentos e protdtipos para as outras areas da empresa e restringiu-se
o empréstimo de ferramentas a 4rea de P&D.

Definigcéo de POPs

A ultima agdo foi criar procedimentos que garantissem a manutengdo preventiva
do laboratdrio e dessem condigGes de os projetistas executarem suas tarefas de forma
eficiente. Para isso, foi alterado o documento que define o processo do laboratério de
P&D de forma a incluir os Procedimentos Operacionais Padrdo a serem executados pelo
laboratorista.

Entre os procedimentos, constam atividades de controle semanal de estoque, vi-
sando evitar os problemas de falta de componentes, cabos, terminais, fitas, estanho,
entre outros insumos; inspecdo e limpeza semanal de bancadas, ferramentas e armadrios;
verificagdo mensal de alimentagOes e aterramentos; organizac¢do didria do laboratério;
manutenc¢do preventiva mensal da cdmara climatica, das esta¢des de solda e dos equipa-
mentos e instrumentos do laboratério. Além disso, foram definidos os procedimentos de
segurancga necessarios para uso do laboratoério, como o uso de jalecos, calcanheiras an-
tiestaticas, equipamentos de protec¢do individual (EPI’s) e procedimentos para transporte
de produtos e equipamentos visando garantir a integridade dos mesmos.

3.2.6 Etapa 6: VerificagGo

As acOes tomadas foram acompanhadas ao longo de sua execugdo. Apds a imple-
mentac¢do do plano, foi realizada a comparagdo dos dados iniciais com os dados finais
para verificar se os problemas continuavam ocorrendo.

Para mensurar os resultados obtidos com as alteracGes realizadas, foi aplicada
uma pesquisa de satisfacdo com a equipe de P&D, mencionando as principais alteracgdes,
questionando o quanto a alteracdo melhorou a qualidade do laboratério através de nove
perguntas fechadas e solicitando sugestdes e a identificagdo de pontos negativos aos usu-
arios ao final da pesquisa com duas perguntas abertas. Ao total, foram 30 respondentes.

Verificou-se, por meio desta pesquisa, que mais de 50% dos respondentes identi-
ficaram melhorias em todos os aspectos questionados. Além disso, alguns aspectos nao
foram observados ou utilizados por uma grande parte dos respondentes. Isso ocorre
porque ndo sdo todas as pessoas que utilizam o laboratdrio todos os dias. Portanto, des-
de a finalizacdo das agGes até a aplicacdo da pesquisa, alguns usuarios podem nao ter
conseguido utilizar todos os recursos do laboratério e acabaram optando por ndo opinar
a respeito.

Pode-se verificar com esses resultados que a alteragdo de layout na Area de
Bancadas foi o que mais melhorou a qualidade do laboratdrio na opinido dos usuarios,
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seguida da organizacdo geral do laboratdrio e da alteragdo das bancadas de eletronica
(bancadas padrdo). Além disso, a alteracdo de layout da Area de Testes, a disponibiliza-
¢do de mais estagOes de solda e a quantidade de ferramentas e instrumentos nas banca-
das também foram identificadas pela maioria dos usudrios como ag¢des que trouxeram
melhorias ao laboratério.

Ainda analisando os resultados dos graficos, identifica-se oportunidades de mel-
horias na quantidade de ferramentas e instrumentos das bancadas e na iluminac¢do do
laboratério, visto que alguns usudrios ndo identificaram melhorias com as ac¢des realiza-
das. Da mesma forma, a disponibilidade de equipamentos e produtos deve ser aprimo-
rada, ja que 30% dos respondentes disseram que as alteragdes realizadas melhoraram
pouco a qualidade do laboratério.

Ja nas perguntas abertas, em que foram solicitadas sugestdes e a identificacdo
de pontos negativos, foram descritos pelos usudrios varios elogios com relagdo as alte-
ragdes realizadas. Alguns pontos negativos foram identificados, como, por exemplo, a
falta de jalecos para todos os usuarios e a falta de um plano de lavagem dos jalecos de
uso comum. Algumas possibilidades de melhorias foram listadas, como disponibilizar
informacgdes visuais relacionadas a utilizacdo e a seguranga de alguns equipamentos,
alterar as outras duas bancadas existentes, trocar os armérios de ferro da Area de Banca-
das por armarios sob medida, entre outros.

3.2.7 Etapa 7: Padronizagdo

Apods verificar que as agdes tomadas resolveram os problemas inicialmente lista-
dos, foi realizada a padronizagdo do processo, documentando-se os POP’s definidos du-
rante a execugao do plano de agdo em documento padronizado. O laboratorista recebeu
treinamento para realizacdo de cada uma das atividades.

Foram definidos também procedimentos de seguranca e cuidados que devem
ser tomados por todos os usuarios ao utilizar o laboratdrio. Todos os colaboradores da
area de P&D receberam um treinamento sobre estes novos procedimentos, onde foram
informados da forma como devem utilizar a caixa de testes de alta tensdo, o kit de fer-
ramentas RoHS, os EPIs, as bancadas de trabalho, as lupas com luminarias e todos os
demais equipamentos, instrumentos e ferramentas disponibilizados.

Durante um més, apds o treinamento, foi acompanhado e validado o uso do labo-
ratério e as atividades do laboratorista, de forma a verificar se o procedimento definido
estava sendo seguido adequadamente e se novas oportunidades de melhoria surgiriam.

4 Conclusoes

Este artigo apresentou um estudo de caso aplicado que teve a finalidade de
melhorar a qualidade e gerenciar o processo de um Laboratério de P&D de uma indus-
tria eletroeletrénica através da aplicacdo do Método de Andlise e Solugdo de Problemas
(MASP) de forma participativa com a equipe de P&D, em especial com os usuarios do
Laboratério.

Nessa ultima etapa, foram avaliadas todas as etapas da metodologia utilizada,
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verificando como foram realizadas e quais as possibilidades de melhoria em cada uma
delas. Pode-se, assim, verificar que, inicialmente, houve uma certa relutancia dos usua-
rios em identificar os problemas do laboratdrio principalmente por ndo acreditarem que
seriam resolvidos. Isso pode ser verificado nas reunides de brainstorming, nas quais va-
rios projetistas diziam ndo crer na melhoria dos problemas listados. Houve também uma
grande dificuldade de realizar a analise das causas dos problemas, pois os lideres dos
subprocessos queriam apenas corrigi-los. Portanto, foi necessario descrever diversas ve-
zes a importancia de identificar a causa e de atuar nela para que a andlise fosse realizada
de forma comprometida pelos lideres. O plano de agao também foi bastante detalhado
e, portanto, foi muito eficaz, apesar de terem ocorrido alguns atrasos na realizagdo de
algumas agbes que dependiam de orgamento porque ndo foi prevista a possibilidade de
atrasos na liberagdo de investimentos, visto que ja estavam aprovados antes do inicio do
projeto. Além disso, problemas de fluxo de caixa da organiza¢do causaram o atraso na
compra de alguns materiais. Por fim, a participa¢do da equipe na busca por solugGes e na
implementacgdo das agGes do plano foi imprescindivel para o sucesso do projeto, pois so-
mente com essa participacdo foi possivel encontrar a melhor solugdo pelo menor custo e
com impactos relevantes nas atividades do dia a dia no laboratério.

Os resultados evidenciaram a melhoria da qualidade do laboratério, uma vez que
garantiram a realiza¢do de testes mais confidveis e em atendimento as normas de quali-
dade em vigor, garantiram a execucdo de atividades de forma mais agil reduzindo perdas
de tempo com procura de materiais, insumos e instrumentos, aumentaram a satisfacdao
dos usuarios e garantiram a seguranga dos projetistas. O processo de laboratdrio foi pa-
dronizado e passou a ser gerenciado por um responsavel direto que contou com a ajuda
de todos os usudrios, que passaram a zelar por este local de trabalho.

Este estudo trouxe conhecimento para toda a equipe e tornou a todos compro-
metidos com a organiza¢do e manutengdo do laboratério. Dessa forma, recomenda-se
fortemente o envolvimento da equipe para o sucesso de trabalhos futuros.
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