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A presente dissertação, tem como objetivo implantar o monitoramento de teste das 

unidades evaporadoras e interligar ao sistema MES buscando a melhoria do processo 

com ênfase na qualidade para mostrar claramente o teste de performance do produto, 

que seria da unidade evaporadora (parte interna do produto split), onde é realizado 

durante seu processo de montagem no posto que se chama “Run Test”, através do 

mesmo é possível identificar a funcionalidade dos produtos e sua comunicação com a 

unidade condensadora (parte externa do produto split): esse teste, era realizado 

manualmente, ficando na mão dos  operadores não havendo garantia que 100% dos 

produtos fossem testados, desta forma os problemas eram apenas identificados no 

consumidor final, pondo em risco a credibilidade da marca e aumentando os scaps. 

Através da melhoria apresentada por um processo automatizado desenvolvido para ter 

comunicação com o sistema MES (Manufacturing Execution System), o sistema realiza 

a rastreabilidade do produto, onde ao ligar o produto no “Run Test” o sistema identifica 

a falha e imediatamente o sistema, reprova e bloqueia produto, impedindo que o mesmo 

passe para as próximas etapas do processo, até ser corrigido e retrabalhado para eliminar 

a falha: essa melhoria trouxe para empresa um aumento de produtividade, além de 

proporcionar uma maior competitividade no mercado, atentando os critérios de 

qualidade que os consumidores exigem, sem esquecer a segurança dos colaboradores 

durante todas as etapas de montagem. 
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The present dissertation aims to implement the evaporator unities' test 

monitoring and interconnect them to the MES system, in order to improve the process 

with emphasis on quality to clearly demonstrate the performance testing on the product, 

which is the evaporating unit (inside the split product). The test is executed during its 

assembly process at the "Run Test" sector. It enables the identification of the product's 

functionality and its communication with the condensing unit (outside of the split 

product): also, the test used to be conducted manually by operators, resulting in no 

guarantees that 100% of the products were actually tested. In this way, the problems 

were only identified by the final consumer, endangering the credibility of the brand and 

increasing SCAPS. Through the improvement presented by an automated process, 

designed to develop communication with the MES system (Manufacturing Execution 

System), the system performs a product traceability, which impedes a malfunctioning 

product to proceed, once the "Run Test" is connected to it and immediately identifies 

the fault, disapproving and blocking the failing product, preventing it to pass to the next 

steps of the process, until it is rectified and reworked to eliminate the failure: this 

improvement increased productivity in a certain company, as well as proportionated 

greater market competitiveness, observing the quality criteria demanded by consumers 

without omitting employees safety during all assembly steps. 
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUÇÃO 

 

Sabendo da necessidade de apresentar produtos cada vez mais com zero defeito 

aos clientes, isso força as empresas estabelecer seu nível no mercado competitivo, sendo 

assim, o presente estudo tem como objetivo apresentar a implementação de melhoria 

realizada em uma empresa de condicionadores de ar cujo o processo é acontecido na 

linha de produção das unidades Evaporadora (parte interna do produto Split), mais 

especificamente no posto “Runtest”, onde se realiza o teste de performance do produto. 

Os clientes cada vez mais exigem características de qualidade dos produtos que 

consomem, sejam atributos tangíveis, como por exemplo, aparência, design, sabor e 

segurança, como atributos intangíveis, por exemplo, técnicas de manufatura de impacto 

apropriado ao meio ambiente e em conformidade com normas sociais e econômicas. A 

fim de cumprir a esses atributos de qualidade, é indispensável uma visão sistêmica, ou 

seja, as ações devem ser implementadas de forma integrada por todos os funcionários 

que compõem a empresa.  

Com o progresso das tecnologias, existe grande competitividade entre as 

companhias e cada vez mais impondo por velocidade e qualidade. Isso força as 

empresas a estimular seus colaboradores a aperfeiçoar e também experimentar novas 

formas para produzir mais, melhor e com segurança. Segundo MOURA e BANZATO 

(1996) é natural em qualquer ramo devido à necessidade e a exigência dos clientes por 

qualidade, menor Lead time, pois enquanto reduzem o volume de encomendas a 

competitividade aumenta. Por isso qualquer ideia para mitigar tempo ou dispositivo que 

auxilie na agilidade e aumente a segurança no processo deve ser colocado em prática ou 

pelo menos testado.  

Desta forma, pode-se entender que o estudo entre produção e produtividade é 

significativo, embora ainda não utilizado em algumas empresas, merece alerta e deve 

ser adequado a mesma. Ainda de acordo com PEINALDO e GRAEML (2007) as 

tarefas mais complexas, ou mais difíceis de executar necessitam de mais tempo para que 

se tenha um bom nível de produtividade e qualidade. Quanto mais qualificação e 

treinamento um funcionário puder usufruir, melhor será o seu desempenho na execução 

de suas tarefas.  
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No mundo globalizado e competitivo, continuam apenas as empresas que 

conseguem reduzir seus custos de produção. Expandir a produtividade significa 

aumentar o lucro e reduzir os custos, melhorando continuamente a qualidade dos 

produtos. O consumidor exige que, cada vez mais, as indústrias sejam ágeis, confiáveis 

e possuam qualidade em seus produtos. Isso faz com que as companhias procurem 

novas ferramentas e técnicas para planejar e gerenciar a produção.  

Observando os processos produtivos da empresa em estudo foi possível 

constatar alguns procedimentos falhos, por exemplo, os produtos necessitam passar por 

testes de performance (Run Test). Tais processos de testes são realizados de forma 

manual, não garantindo a execução completa ou parcial pelo operador. 

Consequentemente, a entrega do produto final ao consumidor pode apresentar falhas em 

campo gerando retrabalho, levando a uma menor eficiência operacional e expondo 

negativamente a marca da empresa. Estes indicadores são essenciais para a 

sobrevivência da companhia e definem o desempenho global e local. 

 

1.1 - OBJETIVOS 

 

1.1.1 - Objetivo geral 

 

Implantar um monitoramento que converse com o sistema MES, durante o teste 

de performance da unidade evaporadora, gerando rastreabilidade e assegurando 

produtos mais confiáveis. 

 

1.1.2 - Objetivos específicos 

 

- Identificar e reduzir os defeitos do produto evaporadora durante o teste de 

performance; 

- Automatizar o processo minimizando o custo de reparo no produto; 

- Tornar mais eficiente o processo produtivo na linha de produção das unidades 

Evaporadoras. 

 

1.1.3 - Contribuição e relevância do estudo 

 

A produtividade é considerada uma sincronia de estretégias das empresas com o 

mercado. O setor de produção tem sofrido transformações imensas com as mudanças 

mercadológicas, alcance de metas estratégicas e competitivas das organizações. Cabe a 
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empresa, investir na qualidade do produto, e seus colaboradores a aperfeiçoar e 

experimentar novas formas para produzir mais, com qualidade e segurança.  

Com relação ao campo de estudo, torna-se necessário uma relação entre empresa 

e colaborador, uma integração que possa cumprir os atributos de qualidade, o 

compromentimento é base para o êxito na execução das tarefas, e consequentemente na 

melhoria e qualidade dos produtos, e com isto quem ganha é a sociedade como um todo.  

Quanto à relevância social está diretamente relacionada aos benefícios da 

empresa, trabalhador e consumidor. A empresa ganharedução dos gastos no processo 

produtivo do produto e melhoria em qualidade, além do crescimento da marca no 

mercado. O trabalhador ganha aperfeiçoamento e experimenta novas técnicas para 

produzir mais, melhor e com segurança. O consumidor ganha produtoque atende os 

atributos de qualidade mais confiável e seguro. 

Portanto, o estudo torna-se de suma importância para as empresas que buscam 

melhoria na qualidade e eficiência na linha de produção, otimizando os testes dos 

produtos, dessa forma gerando rastreabilidade e confiabilidade. 

 

1.2 - REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Neste capítulo, serão discutidos os assuntos relativos ao tema proposto neste 

artigo. Serão definidas as ferramentas da qualidade a serem utilizadas, o sistema MÊS 

(Manufacturing Execution System) e os conceitos necessários ao entendimento do 

conteúdo deste. 

 

1.2.1 - Linha de produção 

 

A linha de produção de uma empresa é a parte operacional onde pode ser 

entendida como uma forma de produção em série encontra-se vários operários lado a 

lado e/ou frente a frente perante uma esteira para que o produto possa passar por todos 

tais linha pode ser chamada de linha viva, mas também existem outros tipos de linha de 

produção, o trabalho é realizado com a ajuda de maquinas especializadas, onde se 

trabalha de forma sequencial. 

De acordo com DUARTE (2009, p. 50) a linha de produção também 

denominada cadeia de produção, constitui-se no conjunto integrado por pessoal, 

maquinaria, equipamento, acessórios e matérias primas em funcionamento sistêmico e 
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sequencial que, obedecendo a um processo produtivo, realiza operações planejadas, 

constante e repetitivamente. 

Nesse processo o colaborador trabalha de forma especifica (somente com um 

determinado produto) e repetitivo, dessa forma, é possível transformar-se a matéria 

prima em produtos acabados. 

O projeto de linhas de produção baseia-se no conceito de balanceamento de 

capacidade. Nesta atividade, é possível empregar modelos matemáticos para avaliação e 

otimização das duas categorias básicas de sistemas contínuos de produtos discretos, isto 

é, linhas de montagem em linhas de fabricação.  

É relevante destacar que o projeto e operação de um sistema contínuo inicia-se 

com o planejamento de capacidade, que por sua vez inclui decisões sobre novos 

produtos, inovação tecnológica de produto e processo, integração vertical, turnos de 

trabalho e horas extras, localização e dimensionamento de fábricas, etc. (BUFFA, 

1983). Uma vez que a eficiência constitui um conceito elementar para as atividades de 

planejamento de capacidade, é possível confirmar sua importância em sistemas 

contínuos. 

 

1.2.2 - Produtividade 

 

De acordo com CONTADOR (1994, p. 218), “a produtividade é a relação entre 

os resultados da produção e os recursos produtivos a ela aplicados” e é medida em três 

níveis:  

Da operação, da empresa e da nação. No nível da operação, reflete o conceito 

taylorista de aumento da capacidade produtiva dos recursos envolvidos numa operação. 

No nível de toda empresa, reflete a relação entre o faturamento e os custos totais, 

denominada por FALCONI CAMPOS (1989 apud CONTADOR, 1994, p.218) de taxa 

de valor agregado, e inclui toda a cadeia produtiva, desde os fornecedores até os 

clientes. No nível da nação, reflete o conceito de renda per capita. 

Para CERQUEIRA e NETO (1991, p. 43) cita que as grandes empresas se 

empenham na implementação de programas de qualidade total, “cujos resultados não só 

garantem a plena satisfação dos clientes como também reduzem os custos de operação, 

minimizando as perdas, diminuindo consideravelmente os custos com serviços externos 

otimizando a utilização dos recursos existentes”.  
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Segundo LONGENECKER et al. (1997, p. 484), “produtividade é a eficiência 

com a qual os insumos são transformados em produção”. 

Nesse ínterim a produtividade significa o resultado de coisas produtivas daquilo 

que se produz, no que diz respeito à indústria a produtividade se relaciona a eficiência 

da linha de produção. 

A partir desses pressupostos a administração da produção/operações tem sofrido 

transformações imensas com as mudanças mercadológicas, alcance de metas 

estratégicas e competitivas das organizações (MARINO, 2006, p. 2).  

Vale ressaltar que as empresas precisam constantemente aperfeiçoar sua 

produtividade, com qualidade e eficiência, e para que isto ocorra exige-se um bom 

estruturamento, uma comunicação fácil e um ambiente de valorização do ser humano. 

Em virtude deste pensamento, algumas empresas adotaram e readequaram técnicas de 

qualidade, queima de linhas de produtos não competitivos, adoção de fluxo de produção 

mais eficiente, dentre outros processos que a tornem mais competitiva. 

Conforme MARINO (2006, p. 2-3), “tornou-se necessário sincronizar estratégias 

das companhias com o mercado e a manufatura, que atendam clientes, usuários e 

aqueles que os representam e os influenciam terem entendimento que a satisfação está 

relacionada com o que a concorrência oferece” [...] 

Nessa perspectiva a satisfação é alcançada durante toda a vida útil do produto 

não apenas na hora da compra, significa dizer que a produtividade está baseada em 

melhorias contínuas internas que refletiram externamente, afirma (MARINO, 2006). 

Sendo assim, as empresas além de satisfazerem seus consumidores, devem também ser 

melhores que seus concorrentes. 

Nesse sentindo MARINO (2006) destaca; a gestão da qualidade trata o processo 

manufatureiro como um potencial incentivador de competitividade e como parte destas 

estratégias está às obtenções de produtos sem erros, entregas rápidas ao consumidor, 

cumprimento de prazos de entregas, colocação de novos produtos no mercado dentro do 

prazo preestabelecido, mix de produtos amplos conforme demanda do mercado, 

estratégias adequadas para produzir a baixos custos (MARINO, 2006, p. 3). 

Em consonância, o setor operacional é auxiliado a administrar a redução de 

perdas e custos de operação através da gestão da qualidade que, estrangulamentos das 

linhas de produção, aprimoramento de métodos e testes de inspeção, otimização do 

tempo de produção, definição de manutenções preventivas, eliminação de retrabalhos e 

outras tomadas de decisão necessárias para concretizar a gestão. 
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Outro ponto, que “as organizações de fabricação quanto às de serviços usam um 

processo operacional que converte insumos em produtos ou serviços. Esses tipos 

básicos de processos são oficinas de trabalho, produção contínua e produção por lote”, 

destaca MARINO (2006, p.3). E com isso a programação adequada e o controle do 

fluxo de trabalho são necessários tanto nas organizações de fabricação quanto de 

serviços. 

 

1.2.3 - Qualidade do produto 

 

Qualidade são aspectos de um produto ou serviço que lhe permitem satisfazer 

necessidades (LONGENECKER; et al., p. 470), segundo MIRANDA (1994, p.5) as 

organizações necessitam gerar produtos e serviços em condições de atender as 

demandas dos usuários finais – consumidores sob todos os aspectos. 

Ao falar-se de um processo de produção é importante destacar que é necessário 

garantir a qualidade dos produtos para a melhor satisfação do fornecedor e também do 

consumidor final, dessa forma a quantidade de produtos que chegam até a assistência 

autorizada poderá diminuir de notavelmente, pois, o mesmo estará com a qualidade 

garantida. A qualidade do produto é notada quando o produto está em perfeito estado, 

onde não apresenta defeito algum, e quando nota-se que o mesmo estar funcionando 

conforme o planejado. 

Segundo OLIVEIRA (2010, p.91) “É difícil vender produtos de baixa qualidade, 

produtos de qualidade aceitável precisam conquistar clientes [...] qualidade, claramente 

é um assunto importante no desenvolvimento de produtos para fins empresariais”. 

Quando a qualidade é inserida ao longo do processo produtivo, desde a 

verificação da conformidade dos insumos até suas especificações é possível e evitar-se a 

má qualidade no final de cada processo, dessa forma, corrigir o problema e evitar que o 

desperdício continue se torna indispensável. 

É certo que as empresas devem agir de forma estratégica com relação à 

qualidade, para que a mesma possa manter o bom posicionamento no mercado tendo em 

vista que a qualidade se trata de um diferencial para a companhia, pois oferece tanto a 

redução de defeitos como também de retrabalhos além do aumento de produtividade. 

De acordo com MARTINS et al., (2002, p. 57) “a definição de qualidade focada 

no produto é constituída de variáveis e atributos que podem ser medidos e controlados”. 

Para garantir a qualidade significa que a empresa deverá manter os 

colaboradores treinados e preparados para que possam desenvolver suas funções e para 
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que essa qualidade seja cada vez mais evoluída é importante o uso das ferramentas da 

qualidade, pois as mesmas agregam valor ao processo de produção. 

Conforme OLIVEIRA (2010, p. 98) “Um processo de desenvolvimento de 

produtos bem concebidos é um começo, contudo a execução é essencial, sem qualidade 

na execução de nada adianta um bom processo no papel”. Afinal, produzir muito não 

significa produzir bem, uma empresa não está bem quando produz uma quantidade 

relevante com poucos defeitos detectados, e sim quando produz o suficiente com a 

certeza de que seus produtos estão com a qualidade garantida o que garantirá a 

satisfação total do cliente. 

Com a atual realidade econômica as empresas para enfrentar a competitividade 

precisam constantemente avaliar suas estratégias de ação com relação à qualidade, em 

muitos momentos se deparam com a questão da certificação, ou seja, ISO. 

Para MARINO (2006, p. 2), define ISO como sendo: a sigla de uma organização 

internacional, não governamental, que elabora normas internacionais que descrevem 

sistemas de qualidade. O Brasil participa da ISO através da Associação Brasileira de 

Normas Técnicas (ABNT), que é uma sociedade privada, sem fins lucrativos, onde 

participam pessoas físicas e jurídicas, e reconhecidas pelo governo brasileiro. 

O processo de certificação é composto por círculos da qualidade que se baseiam 

nas ideais dos empregados, reunindo-se periodicamente para identificar e resolver 

problemas. Inspeção que é o método tradicionalmente usado para manter o controle da 

qualidade. E o controle da qualidade moderno que envolve o uso de técnicas estatísticas, 

planos de amostragem, variáveis e atributos, para detectar e tratar problemas 

relacionados à qualidade. A administração da qualidade é importante nos negócios de 

serviço, bem como na fabricação. 

Com um mercado cada vez mais competitivo as empresas se deparam com um 

ambiente de alta pressão, exigindo das mesmas, produtos ou serviços com padrões cada 

vez melhores, e muitas vezes, para sobreviver são motivadas a serem flexíveis e 

inovadoras. A certificação é uma forma da empresa demonstrar para o mercado 

produtos ou serviços com qualidade facilitando relações comerciais. 

 

1.2.4 - Segurança no trabalho 

 

A segurança do trabalho na indústria é de extrema importância, pois a mesma 

atua na área de prevenção aos acidentes de trabalho que decorrem dos riscos aos quais 
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os colaboradores estão sujeitos, as situações de risco no local de trabalho são inúmeras 

passiveis de provocar acidentes, analisar os fatores de risco e nos processos é 

fundamental para prevenir acidentes. 

Para VIEIRA (2005), define Segurança do Trabalho como uma série de medidas 

técnicas, médicas e psicológicas, destinadas a prevenir os acidentes profissionais, 

educando os trabalhadores de maneira a evitá-los, como também procedimentos capazes 

de eliminar as condições inseguras do ambiente de trabalho. É a ciência que objetiva a 

prevenção de acidentes do trabalho através das análises dos riscos do local e dos riscos 

da operação. 

Entende-se que a segurança do Trabalho pode ser definida como a ciência que, 

através de metodologias e técnicas apropriadas estuda as possíveis causas de acidentes 

do trabalho, objetivando a prevenção de sua ocorrência, cujo papel é assessorar o 

empregador, buscando a preservação da integridade física e mental dos trabalhadores e 

a continuidade do processo produtivo. 

As normas de segurança e medicina do trabalho têm o relevante papel de 

estabelecer condições que assegurem a saúde e a segurança do trabalhador, preservando 

e protegendo sua higidez física e mental no âmbito das relações de trabalho (GARCIA, 

2009). 

Na maioria das vezes os acidentes são causados pelas condições inadequadas as 

quais estão sujeitos os colaboradores tais como: máquinas e equipamento inadequados, 

falta de inspeção, ferramentas improvisadas e outros, ou por ações indevidas dos 

colaboradores, estas ações mais comuns são: a não utilização de uso do EPI, o não 

cumprimento das normas de segurança, falta de atenção as placas sinalizadoras entre 

outros. 

É importante que a segurança do trabalho esteja atrelada a rotina de processo 

produtivo da empresa, para que assim seja possível a redução de níveis de acidentes de 

trabalho. 

 

1.2.5 - Sistema MES 

 

BERTI (2010), utilizou o sistema Manufacturing Execution System (MES), ou 

Sistema de Execução de Manufatura), numa empresa do setor de linha branca com 

operações globais, A unidade fabril onde o trabalho foi realizado é a maior fábrica de 

produtos de refrigeração da América Latina e a maior pertencente ao grupo em todo o 
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mundo. Onde são fabricados refrigeradores, freezers (horizontais e verticais) e 

secadoras. 

 

1.2.6 MES 

 

O termo MES ou Sistema de Execução da Manufatura, foi criado em 1990 por 

Bruce Richardson da Advance Manufacturing Research (AMR). A aceleração do 

mercado de MES surgiu da necessidade de se constituir um nível intermediário entre os 

sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) e o chão de fábrica (MARDEGAN et al., 

2003, p. 5). 

Conforme MACCLELLAN (1997) o MES é um sistema integrado e 

informatizado, on-line, que reúne todos os métodos e instrumentos necessários a realizar 

a produção.  

O MES é geralmente um sistema específico para cada tipo de sistema de 

manufatura, correspondendo à fronteira entre os planos provisórios e a realização dos 

mesmos. O MES é responsável pela programação detalhada de atividades em um 

sistema de produção, o lançamento das ordens, a resposta a eventos aleatórios, as 

adaptações dos planos e o acompanhamento das atividades (BLANC, 2008 apud 

BERTI, 2010, p. 16). 

Segundo CORRÊA et al. (1997apud MARDEGAN et al., 2002, p. 5) o sistema 

MES coleta e acumula informações do realizado no chão de fábrica e as realimenta para 

o sistema de planejamento. O MES cumpre dois papéis: um é o de controlar a produção, 

ou seja, considera o que foi efetivamente produzido e como foi produzido e permite 

comparações com o que estava planejado para, em caso de não coincidência, permitir o 

disparo de ações corretivas. O outro papel é de liberar as ordens de produção, tendo a 

preocupação de detalhar a decisão de programação da produção definida pelo MRP, ou 

seja, garantir que o plano definido pelo MRP seja cumprido.  

Por fim, O MES cumpre a tarefa de detalhar os planos do MRP II em programas 

de produção tendo, muitas vezes, que considerar variáveis em quantidades muito 

maiores que aquelas consideradas pelo MRP II, tal como detalhes referentes à alocação 

de recursos. 
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CAPÍTULO 2 

 

METODOLOGIA APLICADA À PESQUISA 

 

Neste capítulo a metodologia utilizada para preparação e realização do estudo de 

caso, orientado pelo sistema MES. 

 

2.1 - MÉTODO DE ABORDAGEM 

 

O método utilizado na pesquisa é de cunho indutivo, responsável pela 

generalziação, isto é, partimos de algo particular para uma questão mais ampla, mais 

geral. 

Para LAKATOS e MARCONI (2003, p. 85), “indução é um processo mental por 

intermédio do qual, partindo de dados particulares, suficientemente constatado, infere-

se uma verdade geral ou universal, não contida nas partes examinadas”. 

Dessa forma, consideramos o método indutivo, em virtude do raciocinio 

indutivo, a generalização deriva das observações de casos da realidade concreta. 

Nesta etapa foram pesquisados na literatura métodos de controles de produção, 

produtividade e eficiência utilizados pela empresa. 

 

2.2 - CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

A natureza da pesquisa é qualitativa e quantitativa. De acordo com 

PRODANOV e FREITAS (2013, p. 70): 

“A pesquisa qualitativa considera que há uma relação dinâmica 

entre o mundo real e o sujeito, isto é, um vínculo indissociável 

entre o mundo e o objetivo e a subjetividade que não pode ser 

traduziso em números. A interpretação dos fenômenos e a 

atribuição de significados são básicas no processo de pesquisa 

qualitativa”. 

Também esta pesquisa a qualidade se refere a natureza e essência. Com relação a 

pesquisa quantitativa, requer o uso de recuros e técnicas de estatísticas, procurando 

traduzir número em números os conhecimentos gerados pelo pesquisador 

(PRODANOV e FREITAS, 2013). 
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2.3 - TIPO DE PESQUISA 

 

É o estudo de caso, no qual é descrita aobservaçãodo processo na linha de 

produção das unidades Evaporadora (parte interna do produto Split), mais 

especificamente no posto “Runtest”, onde se realiza o teste de performance do produto, 

localizada no Polo Industrial de Manaus (PIM). Observação direta intensiva, realizada 

por meio de observação; e observação direta extensiva, através de testes. A técnica de 

observação ocorreu com a participação da autora da dissetação, onde na linha de 

produção da empresa os testes eram registrados de forma sistemática. 

 

2.4 - POPULAÇÃO E AMOSTRA 

 

O universo da pesquisa é uma indústria de produtos deequipamentos de 

aquecimento, ventilação, condicionamento de ar e sistemas de refrigeração; atendendo 

consumidores residenciais até empreendimentos de grande porte como hospitais, 

estádios e ginásios. Isto tudo é fruto do investimento em pesquisa e desenvolvimento, 

que resulta em produtos reconhecidos internacionalmente pela eficiência, economia e 

sustentabilidade. 

 

2.5 - LOCAL DA PESQUISA 

 

A pesquisa foi realizada em uma empresa 51% chinesa e 49% americana, que no 

Brasil possui uma unidade fabril em Manaus (estado do Amazonas), localizada no PIM, 

fundada em 1905. Aempresa oferece uma linha completa de splithiwall, cassete, piso-

teto, package, multisplit, chiller, built-in e fancoil. 

 

2.6 - ESTRUTURA DOS CAPÍTULOS 

 

Este capítulo, apresenta inicialmente a introdução sobre o que a pesquisa 

científica trata, contextualizando a implantação do monitoramento junto ao sistema 

Manufacturing Execution System (MES), e ferramentas necessárias à sua realização, a 

lista de objetivos a alcançar e, acontribuição e relevância do trabalho para a sociedade 

eempresas que buscam reduzir gastos na linha de produção, e obter produtos mais 

eficientes e de qualidade no mercado. 



12 

O Capítulo 2 apresenta-se a revisão da literatura, faz uma abordagem geral 

dasferramentas da qualidade a ser utilizadas e os conceitos necessários ao entendimento 

do conteúdo. Da metodologia da pesquisa, explanando a escolha da estratégia para 

investigar o problema, através do teste de Runtest manual cujas várias falhas que não 

eram identificadas durante o processo apresentavam-se em campo. 

O Capítulo 3 apresentar-se o estudo de caso realizado na empresa, através da 

automatização do teste de Runtest onde o mesmo estivesse interligado ao sistema de 

rastreabilidade (MES) utilizado pela empresa de estudo. 

Por fim, o Capítulo 4, apresenta as conclusões e recomendações para as futuras 

pesquisas. No final desse trabalhoencontram-se todas as referências bibliográficas. 
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CAPÍTULO 3 

 

ESTUDO DE CASO 

 

A empresa fundada em 1905, pelo inventor do ar condicionadoWillis Carrier, a 

companhia é hoje líder mundial em equipamentos de aquecimento, ventilação, 

condicionamento de ar e sistemas de refrigeração e, em 2012, faturou cerca de US$ 17 

bilhões. No final da década de 70, passou a fazer parte da United Technologies 

Corporation (UTC), um dos maiores conglomerados empresariais dos Estados Unidos. 

Oferece soluções completas e tecnológicas que atendem necessidades desde 

consumidores residenciais até empreendimentos de grande porte como hospitais, 

estádios e ginásios. Isto tudo é fruto do investimento em pesquisa e desenvolvimento, 

que resulta em produtos reconhecidos internacionalmente pela eficiência, economia e 

sustentabilidade. 

Com presença em mais de 170 países, a empresa tem a inovação entre seus 

principais valores. Ao todo, são nove centros de pesquisa e de design localizados em 

cinco países da América do Norte, Europa e Ásia. 

Com uma ampla rede de profissionais e parceiros em todo Brasil, a Carrier 

oferece uma linha completa de splithiwall, cassete, piso-teto, package, multisplit, 

chiller, built-in e fancoil. 

Vale ressaltar que a Midea Carrier é fruto da união de duas gigantes mundiais do 

mercado: a Midea, líder em produção de eletrodomésticos e a Carrier, líder em 

climatização e fundada pelo inventor do ar-condicionado – Willis Carrier. Em 2011, as 

duas empresas formaram uma joint venture para produzir e distribuir produtos no Brasil, 

Argentina e Chile, se tornando assim a maior fabricante de equipamentos de 

climatização da América Latina. São três fábricas – duas no Brasil e uma na Argentina 

– e mais de 3,5 mil colaboradores. Nos últimos dois anos, a Midea Carrier vendeu mais 

de 3 milhões de equipamentos em todo Brasil. 

No Brasil, o grupo é detentor das marcas Carrier, Midea, Springer, Toshiba 

(direito de distribuição de ar-condicionados) e Comfee que oferecem um amplo 

portfólio de produtos para atender as necessidades comerciais e residenciais dos 

consumidores brasileiros. A empresa conta com um centro de engenharia e pesquisa, 

responsável pelo lançamento de novas tecnologias que tornam os produtos das marcas 
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Midea Carrier cada vez mais inovador, eficiente, econômico e ambientalmente 

sustentável. 

A Midea Carrier do Brasil conta com fábricas em Canoas/RS e Manaus/AM. As 

duas plantas fazem da companhia o maior centro fabricante de ar condicionado da 

América Latina, com capacidade de produção de mais de 1 milhão de unidades ao ano. 

Estes equipamentos chegam a todo o Brasil por meio de quatro centros de distribuição 

(Manaus/AM, Resende/RJ, Joinville/SC e Canoas/RS) e cinco escritórios de vendas 

(Manaus/AM, Canoas/RS, São Paulo/SP, Recife/PE e Rio de Janeiro/RJ. 

Tendo como proposta a automatização do teste de Runtest onde o mesmo 

estivesse interligado ao sistema de rastreabilidade (MES) utilizado pela empresa de 

estudo. 

Para a implantação do projeto onde a verba foi liberada em junho de 2014, deu-

se início o planejamento do projeto juntamente com o processo de cotação, a 

implantação da melhoria iniciou-se em fevereiro de 2015.  

No início do ano de 2014 foi apresentado à necessidade de investimento para os 

gestores da empresa de estudo através de uma reunião denominada “Review” onde, 

apresentou-se o problema: realização do teste de Runtest manual cujo várias falhas que 

não eram identificadas durante o processo apresentavam-se em campo. 

A necessidade de desenvolver uma melhora no processo é para dar robustez na 

entrega dos produtos, pois, grande parte da reclamação dos clientes referia-se aos 

problemas citados abaixo. E com evidencias identificadas através da Figura 3.1 que 

representa o R.I – Relatório Informativo, documento interno utilizado pela empresa de 

estudo para demonstrar os problemas diagnosticados em campo: 

 

- Ligações invertidas; 

- Produto não liga; 

- Led não funciona; 

- Válvula não aciona dos modelos quente/frio; 

- Emissor de infra red não responde; 

- Placa não liga; 

- Sensor termostato quebrado. 
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Figura 3.1 - Documento de R.I.  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 

 

Sabendo do problema, e que o mesmo poderia ser eliminado ainda durante sua 

montagem, foi então que surgiu a necessidade de melhoria no processo através da 

automatização do teste, eliminando a possibilidade de o colaborador não realizar o 

mesmo de forma manual. 

Para a aplicabilidade do projeto o estudo de caso desenvolvido na empresa foi 

dividido em oito etapas, onde teve início e fevereiro de 2014, e término em junho de 

2015 com a implantação, sendo estas: 

1. Apresentação da proposta do projeto a Gestão da Empresa para 

aprovação de investimento; 

2. Desenvolvimento de memorial descritivo pelo setor de Projetos, 

contemplando toda a concepção técnica; 
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3. Desenvolvimento de memorial descritivo pelo setor de 

Engenharia de Segurança do Trabalho, contemplando todas as informações 

pertinentes ao atendimento legal; 

4. Levantamento de três orçamentos para gerar comparativo dos 

valores e definição de prazo de entrega dos fornecedores; 

5. Abertura de requisição de serviço e aprovação por toda cadeia de 

Gestores; 

6. Implementação do projeto de acordo com cronograma proposto; 

7. Teste e validação; 

8. Homologação do projeto junto às áreas: Engenharia Industrial, 

Manufatura, Qualidade, Manutenção e Engenharia de Segurança do Trabalho. 

Pelo fato da empresa apresentar metas diária, semanais, quinzenais e até mesmo 

mensais, onde estipula a quantidade desejada a serem manufaturadas, alguns 

colaboradores entendem o ato como pressão, talvez, dessa forma pode-se explicar que 

durante o ano de 2014 quando os testes eram realizados manualmente os colaboradores 

estivesse mais preocupado em alcançar suas metas, do que com a qualidade dos 

produtos a serem produzidos levando o problema ao cliente final. 

Isso se torna claro quando verificamos na Figura 3.2, mostrando com clareza a 

quantidade de defeitos que eram apresentados mês a mês através do teste no Runtest, 

que nesse período era realizado manualmente pelo colaborador, observando através dos 

números a quantidade de defeitos detectados em 2014, e comparando os defeitos 

detectados a partir do segundo semestre do ano de 2015 conforme Figura 3.3, período 

esse, de implantação do novo conceito de teste (automático). O processo de produção de 

evaporadoras na empresa em questão está dividido em 7 (sete) linhas, porém para 

amostragem da melhoria foram utilizadas apenas 3 (três) linhas. 
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Figura 3.2 - Defeitos por linhas, processo manual 2014.  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 

 

O conceito manual do teste era realizado apenas com a unidade interna a partir 

dos acionamentos no controle remoto, em um intervalo de 30 segundos, onde eram 

checados os seguintes itens: 

- Acionamento da turbina; 

- Acionamento da vane; 

- Acionamento do led. 

Por não haver um sistema lógico o resultado do teste ficava na mão do 

colaborador para testar os itens acima citados e verificar se o produto estava aprovado 

ou não, com a ausência de rastreabilidade no teste possibilitava que o produto final 

chegasse ao consumidor apresentando falhas graves. 

Vale ressaltar que o maior benefício de uma organização é ser reconhecida no 

mercado em primeiro lugar pela qualidade dos seus produtos e posterior a forma como 

trata seus colaboradores oferecendo assim segurança no trabalho desenvolvido, tanto 

antes como após a melhoria a forma de trabalho dos colaboradores estão adaptadas as 

normas de segurança para o bem comum. 
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Figura 3.3 - Defeitos por linhas, processo automático a partir de julho/2015.  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 
 

Para a execução do teste foi necessário criar um sistema lógico, onde um 

controle escravo interligado a um Controle Lógico Programado – CLP, onde, emite 

sinais de comando para unidade interna (evaporadora), estando conectado a um painel 

de comando que simulará a unidade externa (condensadora), essa comunicação ocorre 

através de um cabo de força (cabo de teste), que ao ser integrado a unidade interna 

(evaporadora) recebe os sinais de comando para o funcionamento do teste do produto, 

simulando desta forma como se o produto estivesse em funcionamento junto ao 

consumidor final. As principais funções do teste nos produtos previamente definidos 

com base nas falhas mais comuns apresentadas são as seguintes: 

- Acionamento da unidadeinterna; 

- Acionamento da turbina da unidade interna; 

- Acionamento do motor vane da unidade interna; 

- Acionamento da unidade externa; 

- Acionamento do compressor da unidade externa; 
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- Acionamento do conjunto de exaustão da unidade externa; 

- Acionamento da válvula reversora dos modelos quente/frio. 

 

Para que o teste seja realizado no processo de produção o colaborador deverá ser 

treinadoseguindo as etapas determinadas conforme Figuras 3.4 a 3.8, (Pág. 1/5) da 

Instrução de Trabalho – IT de n° 00024, para o posto de Run Test: 

 

 
 

Figura 3.4 - Instrução de Trabalho – IT nº 00024, para operação no posto de Run Test 

(folha 1 de 5).  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 
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Figura 3.5 - Instrução de Trabalho – IT nº 00024, para operação no posto de Run Test 

(folha 2 de 5).  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 
 

 
 

Figura 3.6 - Instrução de Trabalho – IT nº 00024, para operação no posto de RunTest 

(folha 3 de 5).  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 
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Figura 3.7 - Instrução de Trabalho – IT nº 00024,  para operação no posto de RunTest 

(folha 4 de 5).  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.8 - Instrução de Trabalho – IT nº 00024, para operação no posto de Run Test 

(folha 5 de 5).  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 
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Para um melhor entendimento, pode-se observar na Figura 3.9, a partir dos 

dados compilados conforme Figura 3.10, onde, foi realizado um comparativo de 

defeitos entre três linhas de Evaporadora onde identificamos que no segundo semestre 

de 2015, após a melhoria implantada com o “Runtest”operando automaticamente os 

defeitos apresentados em partes por milhão – ppm, aumentaram significativamente em 

relação ao ano anterior com processo manual. Na Figura 3.11, são mostrados os tipos de 

defeitos mais significativos sobre o mesmo período. 

Figura 3.9 - Demonstração de índice de defeitos.  

Fonte: Dados da empresa em estudo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.10 - Dados de fonte sobre comparativo de defeitos 2014- 2015.  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 
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Figura 3.11 - Demonstração de tipos de defeitos.  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 

 

Nas Figuras 3.12 e 3.13, conseguimos observar o “TOP 5” referente as falhas 

nos anos de 2014 e 2015, onde, em 2015 observa-se um resultado mais coerente pois 

conseguimos evidenciar uma divisão mais coesa. 

 

 
 

Figura 3.12 - Top 5 dos defeitos de 2014.  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 
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Figura 3.13 - Top 5 dos defeitos de 2015.  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 

 

É possível visualizar após a melhoria no processo que a empresa se tornou mais 

crítica e restritiva com a qualidade de seus produtos, diagnosticando os problemas e 

dando as tratativas pertinentes. Sem contar com a melhoria de eficiência como pode-se 

verificar na Figura 3.14. 

 

 
 

Figura 3.14 - Eficiência x Defeitos.  

Fonte: DADOS DA EMPRESA DE ESTUDO. 

 

Entrada do 
Projeto 
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A empresa busca continuamente por uma melhor eficiência, com o uso de 

tecnologias associadas ao processo de qualidade possibilita aumento da produtividade e, 

por consequência, entusiasma a sua própria concorrência, sem contar que representa um 

fator estratégico e competitivo junto ao mercado. 

Com o processo automatizado vinculadocom o sistema MES, sistema esse que 

realiza a rastreabilidade do produto, onde, ao liga-lo no “Run Test” o sistema identifica 

a falha, reprova e bloqueia impedindo que o mesmo passe para as próximas etapas do 

processo até ser corrigido e retrabalhado para eliminar a falha.Sendo assim, essa 

melhoria trouxe para empresa um aumento de produtividade, pois, a realização do teste 

de performance deixou de ser o “gargalo” da linha, no entanto, para melhorar a efiência 

da linha foi realizado um novo Gráfico de Balanceamento de Operador (GBO), 

redistribuindo as atividades e reduzindo o número de operadores, que antes da 

implantação do projeto, a produção para atingir sua meta de 120/h precisava de 33 

colaboradores e após a implantação do projeto para atender a mesma meta de 120/h é 

necessário apenas 29 colaboradores. Comisso, a empresa reduz seus custos torna-se 

mais competitiva no mercado e permanece atentando os critérios de qualidade que os 

consumidores exigem sem esquecer a segurança dos colaboradores durante todas as 

etapas de montagem. 
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CAPÍTULO 4 

 

CONCLUSÕES E SUGESTÕES 

 

4.1 - CONCLUSÃO 

 

Como descrito no texto, o estudo apresentou um processo de melhoria na 

qualidade, onde nota-se um excelente retorno em produtividade sem esquecer-se da 

segurança do trabalhador. Com a implementação no monitoramento do sistema MES, o 

processo de teste automático tornou possível detectar ainda na empresa os problemas 

pertinentes a unidade evaporadora, produto produzido na empresa de estudo. 

Essa melhoria se deve ao fato da implantação do “Runtest” no segundo semestre 

de 2015 operando automaticamente os defeitos apresentados em partes por milhão – 

ppm, aumentaram significativamente em relação ao ano de 2014 com processo manual. 

O problema principal era adequar o processo de montagem atendendo os 

critérios de qualidade. Com a realização manual os problemas permaneciam após os 

testes em alguns casos somente sendo detectado no consumidor final, daí a necessidade 

do desenvolvimento da automatização para a realização do teste, tendo em vista a 

importância de produzir sempre produtos em ótimos níveis de qualidade para garantir a 

satisfação total do produto para com a empresa. 

Vale ressaltar que os objetivos propostos foram alcançados, visto que houve uma 

redução significante quanto aos defeitos do produto (unidade evaporadora), 

proporcionando agilidade na execução do teste de performance do produto, e no tempo 

na identificação dos defeitos com relação ao ano de 2014. Bem como reduziu-se os 

custos para reparo do produto, uma vez que o mesmo se difere ao ser constatado na 

empresa e ser constatado fora dela.  

É importante que a qualidade esteja inserida no processo de produção para 

facilitar o resultado final do produto, tendo em vista que quanto mais cedo os problemas 

detectados, melhor para se refazer o processo. Além de garantir a qualidade do produto, 

vale ressaltar a importância de manter a segurança do colaborador ao operar e 

desenvolver testes, a existência do cumprimento da segurança ocupacional em todo 

processo pode garantir a satisfação total dos colaboradores, para a realização do 

trabalho, aumentando assim a produtividade. 
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Tendo em vista o cenário industrial atual, as organizações se deparam com o 

mercado cada vez mais acirrado em busca de produtos específicos. As indústrias 

precisam de sistemas, técnicas e ferramentas que as auxiliem nos processos produtivos 

com a finalidade de garantir a qualidade do produto para se manterem no mercado. 

Assim, planejar e controlar a produção, vai além de uma necessidade, é uma imposição. 

O planejamento é extremamente útil permitindo à empresa não somente traçar metas e 

objetivos de produtividade, mas também incrementar o processo produtivo e se atentar 

as necessidades do mercado. 

Através dos problemas acima apresentados pode-se entender o quando a 

empresa tem ganhado espaço no mercado competitivo, pois com a automatização do 

teste foi possível reduzir os defeitos dos produtos, que antes com o teste manual não era 

possível, pois, é sabido que a capacidade de otimizar resultados de uma organização é 

proporcional a quantidade de problemas e oportunidades que ela reconhece e trata 

eficazmente. 

 

4.2 - SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

O trabalho apresentado nesta dissertação insere-se nos projetos nos quais a aluna 

tem estado envolvida, visa reduzir os defeitos do produto (unidade avaporadora), os 

colaboradores da linha produção tornam-se mais eficientes, com agilidade na execução 

do teste de performance, sendo este o princípio na identificação de produtos com 

defeitos, evitando assim que chegue ao consumidor. 

Durante o trabalho foram realizados o “Runtest”, onde foi possível identifcar 

diversos problemas na linha de produção, com o processo automatizado desenvolvido 

pelo sistema MES (Manufacturing Execution System), o sistema identifica a falha, 

reprova e bloqueia produto impedindo que o mesmo passe para as próximas etapas do 

processo até ser corrigido e retrabalhado para eliminar a falha. Isto não ocorria, quando 

o teste acontecia de forma manual, criando assim grande rotatividade dos produtos.  

Assim, esta dissertação representa um projeto que se iniciou em junho de 2014, 

deu-se início o planejamento do projeto juntamente com o processo de cotação, a 

implantação da melhoria em fevereiro de 2015 na empresa de campo. Visando trabalhos 

futuros que possam complementar o já realizado na empresa, como recomendação 

sugere-se que: 
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- A implementação da integração entre o Lean Manufacturing e o Seis Sigma, o 

primeiro se refere a eliminação dos desperdícios, é a ferramenta mais adequada à 

redução dos gastos, à melhoria da qualidade e à redução dos prazos de entega; 

enquanto o segundo é uma ferramenta quantitativa para aumentar a lucratividade e 

o desempenho das empresas, como melhorias da qualidade, produtos e processos. 
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