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Resumo

Este artigo apresenta a aplicagdo do Lean Six Sigma na microempresa Pedertronica, com
foco na otimizagdo do processo de emissdo de notas fiscais. Utilizando a metodologia de
pesquisa-agcdao e o ciclo DMAIC, foram empregadas ferramentas simples e gratuitas,
como planilhas, formularios digitais e quadros Kanban, adaptadas a realidade da empresa.
O estudo demonstrou que a aplicagdo de praticas enxutas pode gerar melhorias
significativas na eficiéncia e na organizagdo, mesmo em contextos com recursos
limitados. A participacdo ativa do empreendedor foi essencial para o sucesso e a
continuidade das mudancas propostas.

Palavras-chave: Lean six sigma, microempresa, PDCA, melhoria continua, engenharia

de producao
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This article presents the application of Lean Six Sigma in the microenterprise
Pedertronica, focusing on optimizing the electronic invoice issuing process. Using the
action research methodology and the DMAIC cycle, simple and free tools such as
spreadsheets, digital forms, and Kanban boards were adapted to the company’s context.
The study demonstrated that lean practices can significantly improve efficiency and
organization, even in environments with limited resources. The active participation of the
entrepreneur was essential for the success and continuity of the proposed improvements.

Keywords: Lean Six Sigma. Microenterprise. Continuous improvement. Action

research.

Resumen

Este articulo presenta la aplicacion del enfoque Lean Six Sigma en la microempresa
Pedertronica, con el objetivo de optimizar el proceso de emision de facturas electronicas.
A través de la metodologia de investigacion-accion y del ciclo DMAIC, se emplearon
herramientas simples y gratuitas, como hojas de célculo, formularios digitales y tableros
Kanban, adaptadas a la realidad de la empresa. El estudio demostr6 que la aplicacion de
précticas lean puede generar mejoras significativas en la eficiencia y organizacion,
incluso en contextos con recursos limitados. La participacion activa del empresario fue
fundamental para el éxito y la continuidad de las mejoras propuestas.

Palabras clave: Lean Six Sigma. Microempresa. Mejora continua. Investigacién-accion.

1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, as pequenas empresas brasileiras t€ém enfrentado desafios
crescentes em funcdo das rapidas transformagdes tecnoldgicas e da busca por maior
eficiéncia e competitividade. Isso se dé pelas caracteristicas agressivas do mercado de
trabalho, onde se destacam as companhias com maior capital e recursos para inovagao.

No contexto de um oceano pacifico, uma empresa tem liberdade para explorar
diferentes formas de crescimento, sem se preocupar com competitividade. Ja no oceano
vermelho, repleto de tubardes lutando pela sobrevivéncia, essa empresa ndo tem a mesma
oportunidade de errar, podendo causar a sua morte perante a concorréncia. Esse cenario

¢ a representacao de milhares de microempresas no Brasil, lutando pela sobrevivéncia,
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apegando-se ao que “funciona”, e temendo a inovagdo como uma oportunidade para o
fracasso (SEBRAE, 2023) .

Diante disso, surge a oportunidade de demonstrar como os conceitos de Lean Six
Sigma, gestdo da qualidade, ferramentas da qualidade e metodologias, como o ciclo
PDCA, podem ser aplicados no contexto de uma microempresa de seguranca eletronica
familiar, fundada hd 12 anos e com um unico funcionario, promovendo sua
moderniza¢do, aumentando sua eficiéncia e reduzindo riscos operacionais.

Sendo assim, o objetivo deste artigo ¢ melhorar o processo de emissao de notas
fiscais da microempresa Pedertronica Seguranga Eletronica, por meio da analise DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control), para remover atividades que ndo agregam
valor, diminuir o tempo de ciclo de cada emissdo, e reduzir o risco de erros durante o

Processo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Lean Six Sigma

O conceito de Lean Six Sigma articula duas tradigdes complementares de gestao
da qualidade: o pensamento enxuto (Lean), cujo escopo principal ¢ a identificacdo e
eliminacdo de desperdicios ao longo do fluxo de valor; e o Six Sigma, cuja énfase estd na
reducdo da variabilidade por meio de andlise estatistica e controle de processo. Em
microempresas, organizacdes de estrutura enxuta, recursos financeiros limitados e
elevado grau de centralizagdo decisoéria, a adogao seletiva e adaptada de principios Lean
Six Sigma permite ganhos relevantes de eficiéncia e redugdo de erros sem investimento
capital-intensivo. Estudos de aplicagdo em organizacdes de pequeno porte demonstram
que, quando adaptado a escala organizacional e operacional, o conjunto de ferramentas
DMAIC e praticas enxutas produzem resultados mensuraveis em lead time, retrabalho e
qualidade percebida pelo cliente(Reis et al., 2024).

Segundo Reis ef al. (2024), a metodologia DMAIC possui os seguintes passos:

e D: Definir/ Plan (inicio orientado por VOC: Voice Of Client, a voz do cliente).

— Identificar problema critico, stakeholders e metas quantificaveis.
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M: Medir / Do — coleta enxuta de dados. Encontrar formas de obter dados
significativos para encontrar gargalos, falhas no processo, ou pontos criticos a
serem trabalhados para obter-se ganhos rapidos e longinquos.

e A: Analisar / Check — diagnostico com ferramentas qualitativas e quantitativas.
Utilizar as medidas para tragar causas raizes do problema, a fim de definir a
prioridade e a forma de implementar a melhoria.

e M: Melhorar / Act — intervengdes incrementais e testaveis. Aplicar o plano de
acdo e as melhorias. Priorizar agdes de baixo custo e alto impacto, que gerem
ganhos rapidos. Em seguida, implementar as melhorias de longo prazo, enquanto
colhe resultados e mais dados para analise.

e C: Controlar / Control — institucionalizacao e indicadores. Desenvolver rotinas

de verificagdo, além de documentagdes e padronizagao do processo.

O Lean fornece um arcabougo conceitual para identificar atividades que ndo
agregam valor ao cliente (ex.: superproducdo, espera, transporte, processamento
excessivo, inventario, movimentagdo e defeitos). Em microempresas, a identificagdao
desses desperdicios costuma revelar oportunidades de ganho rapido através de
intervengdes de baixo custo — por exemplo, padroniza¢do de formularios, substitui¢ao
de cadernos por quadros Kanban digitais e sincroniza¢do automatica de arquivos com
repositorios em nuvem (Reis et al., 2024).

O Six Sigma, complementado pelo ciclo DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control), prové uma sequéncia estruturada para defini¢do clara do problema,
coleta e andlise de dados, implementacdo de solucdes e estabelecimento de meios de
controle que sustentem ganhos. Em microempresas, a etapa “Measure” deve ser
dimensionada para coletar apenas indicadores criticos (KPI enxutos) e a etapa “Improve”
privilegiar solugdes de baixo custo operacional que reduzam variabilidade. Estudos de
caso em microempresas demonstram que o DMAIC ¢ aplicavel mesmo em cenarios com
tecnologia limitada quando se privilegiam medicdes simples e controles praticos (Ferreira

etal., 2022).
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Segundo Reis et al. (2024), ferramentas convencionais de qualidade sdo
relevantes em microempresas. Entretanto, a Thiollent (2018) enfatiza a necessidade de
abordagem participativa (pesquisa-a¢ao) para superar resisténcias culturais e garantir que
o empreendedor, frequentemente o Unico tomador de decisdo, se torne co-autor das
mudangas. A pesquisa-a¢do consolida ganhos porque integra o conhecimento pratico do
empreendedor com métodos formais de melhoria, permitindo implementagdo gradual e
valida¢ao continua.

Com essas bases solidas, € possivel definir que a combinagdo de formularios
digitais, quadros Kanban em plataformas gratuitas e limitadas, planilhas estruturadas e
repositorios em nuvem pode replicar muitos controles administrativos que, em empresas
maiores, exigiriam sistemas ERP caros. Esses recursos viabilizam um MVP (minimum
viable product) para teste de hipodteses e coleta de dados que alimentam ciclos

subsequentes de melhoria.

2.2 PDCA

Existem ferramentas da Engenharia de Producao que permitem as microempresas
evoluirem de forma excepcional, podendo se igualar as suas maiores concorrentes. Estes
sdo métodos, muitas vezes, pouco custosos, ageis e altamente compensatorios (Werkema,
2024).

Werkema (2024) descreve o PDCA como uma metodologia robusta e ciclica,
utilizada tanto para o controle quanto para a melhoria continua de processos. Segundo a
autora, o ciclo PDCA estrutura-se em quatro etapas principais: Plan (planejar), Do
(executar), Check (verificar) e Act (agir).

O grande diferencial apresentado por Werkema (2024) esta na énfase sobre como
as ferramentas analiticas, com énfase nas da qualidade (Diagrama de Pareto, Diagrama
de Causa e Efeito, Histograma, Fluxograma, Folha de Verificagdo, Diagrama de
Dispersdo e Cartas de Controle), sdo aplicadas dentro de cada etapa do ciclo. A pesquisa
demonstra que o sucesso do PDCA nao estd apenas na execugdo sequencial das etapas,
mas na capacidade de utilizar dados e informacdes para fundamentar as decisdes em cada

fase.
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2.3 Ferramentas da qualidade

Werkema (2013) refor¢a que o PDCA serve tanto para manutengdo de processos
(quando ja estdo sob controle) quanto para melhoria de processos (quando se busca um
novo patamar de desempenho). Paladini (2012) afirma que as ferramentas da qualidade
sdo instrumentos técnicos e dispositivos de gestdo do conhecimento, essenciais para
transformar dados dispersos em informacao estruturada e, consequentemente, em acgdes
gerenciais.

Paladini (2012) categoriza as ferramentas da qualidade em trés grupos principais:

e Ferramentas de anélise de causas e efeitos — como o Diagrama de Ishikawa.

e Ferramentas de representagdo do funcionamento dos processos — como
fluxogramas e folhas de verificagao.

e Ferramentas de organizacao e prioriza¢cdo de agdes — como o Diagrama de Pareto

e o Diagrama de Afinidade.

Paladini (2012) defende que essas ferramentas cumprem uma fungdo pedagogica
nas organizagoes, pois estimulam o pensamento critico e coletivo, favorecendo a tomada
de decisoes baseada em fatos e dados e ndo em achismos ou experiéncias isoladas.

Para pequenas empresas, como ¢ o caso estudado, Paladini (2012) ressalta que
essas ferramentas possuem baixo custo de implementagdo, sdo de facil aplicagdo e tem
grande potencial de gerar melhorias rapidas e perceptiveis, algo vital para negdcios que
ndo dispdem de grandes recursos para consultorias sofisticadas ou investimentos em

tecnologias de alto custo.

2.4 Pequena empresa
A aplicacdo de metodologias como o PDCA em microempresas exige uma
abordagem pratica, adaptada a realidade de recursos limitados, tempo escasso e, muitas

vezes, auséncia de conhecimento técnico aprofundado por parte do empreendedor. No
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entanto, como aponta Werkema (2013), o diferencial competitivo das pequenas
organizacgdes pode surgir justamente da adocao disciplinada de métodos simples, com
foco em melhoria continua e controle de processos (Werkema, et al. 2024).

Para microempresas como a Pedertronica, com apenas um funcionario e gestao
centralizada, o grande desafio estd em implementar mudangas que tragam beneficios
tangiveis, sem causar ruptura com a forma atual de trabalho. Nesses contextos, o PDCA
se destaca por permitir a implementacdo gradual. A etapa de planejamento (Plan), por
exemplo, pode ser iniciada com a simples identificagdo de um problema recorrente, como
0 tempo excessivo para emissdo de notas fiscais. O plano de agdo, nesse caso, pode
consistir em organizar melhor as informagdes, eliminar redundancias e padronizar rotinas
(Werkema, et al. 2024).

O aspecto mais valioso do ciclo PDCA para pequenas empresas ndo ¢ sua
formalidade, mas sua flexibilidade: a cada giro do ciclo, mesmo que rudimentar, aprende-
se algo novo, que pode ser incorporado a rotina. Na prética, a execugdo (Do) e a checagem
(Check) podem acontecer simultaneamente, especialmente em negocios onde a mesma
pessoa executa e supervisiona. Ja a etapa de acao (Act), adaptada as microempresas, pode
exigir mais criatividade e pensamento “fora da caixa” do que investimento em si. Por
exemplo: digitalizar um processo com o uso de planilhas, aplicativos gratuitos ou
sistemas baseados na nuvem pode representar um salto de produtividade sem custos
relevantes (Werkema, et al. 2024).

Um ponto sensivel para muitos microempreendedores € a confianga nos métodos
tradicionais, como anotagdes em papel. A resisténcia a mudanga, embora compreensivel,
pode ser amenizada com a participagdo ativa do empreendedor no processo de
transformagdo, como propde a pesquisa-agdo, de forma que as melhorias sejam

construidas com base na experiéncia pratica, € nao impostas externamente.

3. METODOLOGIA
Thiollent (2011) enfatiza que, durante o desenvolvimento da pesquisa, ambos
pesquisadores e participantes desenvolvem aprendizado intrinseco ao atingimento do

objetivo. Diferentemente de outras metodologias, a pesquisa-agao transforma a teoria em
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algo quase palpavel, somada a pratica e experiéncias particulares, tanto do pesquisador,
quanto do participante.

O método da pesquisa-agao criado por Thiollent (2011), apesar de nao possuir
topicos e tarefas obrigatorios, € rico em detalhes e possibilidades de aplicagdo, com fases
como: hipotese, seminario, coleta de dados, aprendizagem, plano de agdo, e divulgacao
externa. Algumas areas de aplicacdo dessas fases sdo citadas, tais como: Educagdo,
Servico Social, Comunica¢do, Organizacdo e Sistemas, Praticas politicas, entre outras.
Em suma, uma alternativa ideal a pesquisa de amostragem, mas que também se estenda
ao planejamento, execucdo e controle de mudangas definitivas numa organizagao, ¢ a
pesquisa-acao. Esse método traz a pratica e, contradizendo o senso comum corporativista,
foca em resultados e na melhoria para os colaboradores.

Como validado no artigo de Thiollent (2011), existe um método capaz de unir a
teoria com a pesquisa empirica para se implementar com propriedade o Lean Six Sigma.
Este método nao s6 funciona para o pesquisador, como também “os participantes ndo sao
reduzidos a cobaias e desempenham um papel ativo” (Thiollent, 2011, p 28). Isso
significa que o empreendedor ¢ um testador de toda e qualquer melhoria proposta,
participando ativamente do projeto.

No modelo de pesquisa-agao adotado, o empreendedor assume papel central em
todas as etapas do processo, desde a idealizacdo até a validagdo das intervencdes. Suas
experiéncias e demandas servem como guia permanente para o desenho e ajuste das
melhorias. Assim, e conforme o roteiro proposto por Thiollent (2011), a ag¢do do
pesquisador deve facilitar a incorporagdo de tecnologias que potencializem o
desenvolvimento profissional do cliente, sem, contudo, desprezar ou substituir de modo
abrupto procedimentos ja considerados essenciais para a sustentabilidade do negdcio.

Para aplicar o Lean Six Sigma na Pedertronica, foram seguidas as etapas do
PDCA:

e Definir / Plan. Identificar problema critico (tempo de emissdo de NF-e;
retrabalho por NCM [Nomenclatura Comum do Mercosul] incorreto),
stakeholders (empreendedor, clientes-condominios) e metas quantificaveis (ex.:

reduzir tempo médio de emissdo em X%; eliminar impressdo desnecessaria).
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Adaptando as estratégias de Reis et al. (2024) ao caso Pedertronica, essa etapa foi

operacionalizada por entrevista inicial e mapeamento macro do processo.

e Medir / Do. As medicdes devem ser suficientes para identificar a frequéncia de
falhas e lead times, enquanto as notas fiscais sdo feitas. Pedertronica adotou
planilha de registro de NCM e formulario que gera cards em um quadro Kanban
(plataforma gratuita), o que permitiu capturar dados operacionais e status de
emissao.

e Analisar / Check. Utilizar Ishikawa para levantar causas-raiz. Utilizar os cinco
porqués e ferramentas similares para levantar ideias que ataquem os problemas
de forma separada.

e Melhorar / Act. Priorizar acdes de baixo custo e alto impacto: padronizacao de
scripts para montagem da NF, planilha de NCM pesquisavel, formulario digital
integrado a Kanban, sincronizagdo do Google Drive com pastas locais,
digitalizacdo de modelos de documentos e padronizagao visual. Na Pedertronica,
cada melhoria serd testada como um MVP e ajustada via ciclos curtos de
feedback.

e Controlar. Desenvolver rotinas de verificacdo (checklists digitais), backups
automaticos e modelos padronizados.

Ao longo de todos os passos, ao aplicar a pesquisa-acdo, houve o envolvimento
ativo do pesquisador e do empreendedor nas escolhas e validacdes para reduzir
resisténcia e garantir ado¢ado sustentavel das novas praticas.

Assim, os processos da empresa Pedertronica foram analisados durante a
realizagdo desta pesquisa. As acdes de melhoria foram implementadas ao mesmo tempo
em que se verificaram os resultados. Posteriormente, cinco melhorias foram sugeridas e
implementadas. A andlise dos processos ocorreu em Janeiro de 2024 e a implementagao

das agdes entre fevereiro e julho de 2025.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caso da pesquisa-acio
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A microempresa Pedertronica foi fundada pelo empreendedor Anderson F. de
Peder em 2011. Ela atua no ramo de Seguranca Eletronica, incluindo: instalacdo de
portdes eletronicos, travas, alarmes, cercas elétricas, porteiros eletronicos, fechaduras,
sistemas de interfonia, entre outros equipamentos essenciais para a seguranca domiciliar.
Em geral, noventa por cento dos clientes da Pedertronica pertencem a condominios
residenciais, que amplamente investem em seguranca mutua para todos os moradores.

O processo de servico da Pedertronica ¢ relativamente simples: ao ter seu servico
solicitado, Anderson realiza uma ordem de servi¢o. Entdo providencia os materiais
necessarios com distribuidores parceiros, realiza a manutengdo ou instalagdo, e entdo
cobra o cliente de duas formas.

As notas fiscais da empresa sao emitidas por meio de dois softwares fornecidos
pela Receita Federal: 1) o Site Oficial da Receita, para emissdo de notas fiscais de
fornecimento de materiais uteis para o servigo (portdes, cabos, eletrodutos, entre outros;
2) o Portal NF-e Contribuinte, para emissdao de notas fiscais de mao de obra, servicos
estes que precisam de um documento de responsabilidade técnica.

O processo de emissao (Figura 1) se inicia na agenda: Anderson anota todos os
equipamentos e materiais necessarios da Ordem de Servigo e monta o “script” da Nota
Fiscal numa folha de papel: Nome do condominio, Mao de Obra, Materiais e o valor total
do servigo. Essas informagdes s@o analisadas pelo emissor, que busca as informagdes do
condominio e inicia a emissdo da nota. Em seguida, o emissor consulta, por meio de outra
folha de papel, todos os codigos de NCM, escritos a mao, para categorizar cada produto
fornecido, e incluir na nota fiscal de materiais. Por fim, as duas notas fiscais sao fechadas,

e impressas, para serem levadas pessoalmente a administracdo do condominio.

Figura 1: Anderson exercendo o papel de emissor da nota fiscal em sua casa.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Ao avaliar o processo de emissdo de NF-e da Pedertronica,verificou-se que o uso
de papel ¢ um desperdicio, e que pode ser totalmente substituido por um sistema digital
de registro das notas fiscais, para serem emitidas no software da receita, e controladas
pelo sistema secundario.

Por meio de entrevista, Anderson, como um microempreendedor individual, se
mostrou resistente a digitalizacdo do processo, devido a um problema: controle. Ao
anotar cada detalhe no papel, sem dividir a tarefa com terceiros, ele garantia que tudo
estava sob seu gerenciamento, guardado em local seguro, e, consequentemente, a
quantidade de erros era diminuida ao méximo.

Como avaliado na bibliografia de Thiollent (2018), a pesquisa-agdo busca
amenizar o conflito de interesses e, contrariamente, trazer melhorias a todas as partes
contribuintes do servigo. Seguindo essa formula, o objetivo deste trabalho € trazer uma

melhoria que atende ao cliente.

4.2 Mapeamento do processo
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Como forma de coleta de dados, fez-se necessario um Mapeamento Geral no
Bizagi, (Figura 2) para o processo da MicroEmpresa. Ao realizar a coleta de dados por

meio de entrevista, todo o processo macro foi desenhado.

Figura 2 : Mapeamento Inicial
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Ao realizar um aprofundamento na entrevista, para constru¢ao do mapeamento
real (Figura 3), diversas ferramentas foram citadas na conversa, tais como: agenda,
celular, caderno de anotagdes, papéis, notas fiscais, entre outras Dentro do escopo dessas
ferramentas, muitas apresentavam informacgdes redundantes, ja4 presentes em outras

fontes. Observou-se o desperdicio de Processamento Excessivo (Ferreira ef al., 2022).

Figura 3: Mapeamento Real
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.3 Analise das causas raiz
Com o0 mapeamento em maos, o passo final antes da implementa¢do das melhorias
consistiu em elaborar um diagrama de Ishikawa (Figura 4), trazendo de forma resumida

todas as causas raiz para os problemas de emissao de notas fiscais.

Figura 4: Diagrama de Ishikawa do processo de emissao de notas fiscais
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.4 Plano de aciao (Plan)

A fim de atender as demandas equilibrando a urgéncia e importancia da tarefa
com sua rapidez de aplicacdo, foi proposto um plano de acao simples em fluxograma
(Figura 5), com melhorias répidas e eficientes, depois melhorias mais custosas em

questdo de tempo.

Figura 5: Fluxograma do Plano de Agao
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i PESQUISA DE
ELABORACAODA = FERRAMENTAS DE
PLANILHA DE NCM KANBAN + FORMS

ELIMINACAO DO
USO DE PAPEL
EM 100% (KPI)

RENOVACAO DA
IDENTIDADE VISUAL
DA PEDERTRONICA

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

INTEGRACAO DO
BANCO DE DADOS

Inicialmente, foi corrigido o uso da consulta manual dos NCM através de uma
planilha de Excel. Em seguida, foi realizada uma pesquisa por ferramentas de controle e
manutencdo de tarefas, e que usem da metodologia Kanban, com um adendo: deve ser
facilitado ao méaximo para Anderson escrever os detalhes que irdo compor a NF.

Adiante, o projeto criard um banco de dados na Nuvem, de forma gratuita
utilizando a plataforma Google Drive, e integrara as pastas do computador, removendo,
assim, a tarefa de trazer as pastas do computador ao drive.

Por fim, eliminaremos o uso de papel completamente, através de padronizar o
envio das notas fiscais por whatsapp, e renovaremos a identidade visual da empresa, a

fim de compor e trazer também ao produto final do cliente as melhorias propostas.
4.5 Implementacdes de melhorias (Do)

Seguindo a proposta de melhoria fase a fase, essa etapa consiste em detalhar
quando e como as melhorias foram aplicadas, assim como apresentar o antes e depois de

cada fase.

4.5.1 Planilha de Registro de NCM
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Como primeira agdo, foi criada uma planilha digital de codigos NCM
(Nomenclatura Comum do Mercosul) com base nas anotacdes manuais feitas pelo
empreendedor ao longo dos anos. Essa planilha foi estruturada no Microsoft Excel, com
colunas como: Produto, Descricao Técnica, Codigo NCM e Preco médio de compra.

Além de centralizar as informagdes, a planilha permite busca rapida por palavras-
chave, através do atalho “CTRL+F”, eliminando a necessidade de consultar folhas soltas.

Também foi ativada a fun¢do de filtro automatico, para facilitar a localizag¢ao de cddigos

especificos.

Figura 6: Registro de NCM (antes)
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Figura 7: Registro de NCM (depois)
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ABRACADEIRA 3926.90.90 R$ 2,00
ACRILICO 39069021
ADAPTADOR 3/4 3917.40.90 R$ 2,30
ALARME 8531.10.90 R$ 3,00
ALAVANCA INTERRUPTOR 8536.50.90
ALTO FALANTE 85182200
ALTO FALANTES 85189010
ANTENA INTERNA DIGITAL 85291090
ARAME 73130000
AREIA 2523.29.10
ARRUELA 73182100
BALUM 85299090
BALUN 85176251
BARRA TUBO 73089010 RS 15,00
BASTAO COLA QUENTE 3506.10.90
BATERIA 85072010 R§ 180.00
BIG HASTE 73144100
BISNAGA
MASSA CORRIDA
BISNAGA VEDACAQ 8422.30.23
BLOCO M-10 8517.79.00
BNC 85369090
BOBINA 85437092
BORNE 85299090
BOTAO PAINEL COM TRAVA 8538.90.90
BOTOEIRA 85365090
BOTQEIRA TOUCH 85371090
BOTON 85235210
BOX CURVO 7609.00.00 R$ 6,00
BRACO MOTOR 73251000
BUCHA PARAFUSO 35926.90.90
BV PENTA 84798999

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.5.2 Sistema de Kanban no registro de trabalho
A segunda etapa consistiu na substitui¢do dos cadernos de anotagdes e agendas
manuais por um sistema digital Kanban. Apds avaliagdo de diversas plataformas
gratuitas, optou-se pelo Monday, por ser intuitivo, gratuito e permitir integragdo com
Formularios Google (Google Forms).
Dentre as permissdes da plataforma, de forma totalmente gratuita, estao:
e (riacdo e edi¢do de cards (pedidos de NF) de forma livre;
e 2 Quadros principais;
e Capacidade de 200 cards;

e 100 respostas de formulario por més.
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Fluxo
Um formulario online ¢ preenchido com dados (apenas os essenciais) da Ordem de

Servigo (cliente, materiais, mao de obra, valor total).

Figura 8: Novo formuldrio de requisi¢ao de NF

NOTAS FISCAIS

Nome Cliente / Servigo *

0/255

Status *

MAO DE OBRA

0/2000

MATERIAIS

0/2000

INFO ADICIONAL

CNPJ, observacgdes, etc

0/2000

VALOR TOTAL DA NOTA ™

FAZER PEDIDO

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Esse formulario automaticamente gera um cartdo no Monday, dentro de um
quadro com fases: NF a fazer, Emitida, Boleto feito (quando a cobranca ja ¢ gerada),
Impressa ou enviada, Aguardando pagamento (concluida) e canceladas (no caso de
servigos nao prestados ou solicitagdes duplicadas).

A equipe (mesmo que seja uma pessoa sO) consegue acompanhar o status de cada

nota fiscal, com lembretes, datas e comentarios.

Figura 9: Painel geral do Kanban Pedertronica

NOTAS FISCAIS 2 Integrar @ Automatizar

[ Kanban v 0 Y Fitro ~ 11 Ordenar /2

NF A FAZER 28

241457 R$

433 mhz (60,00)

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Figura 10: Interface de um pedido de NF (card) gerado por Anderson
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Acapulco
in = NOTAS FISCAIS Board (A Atualizagées Arquivos Log de atividade e

[ Atualizagéo por e-mail | &) Fornecer feedback
® Grupo Este més Escreva uma atualizagdo e mencione outros com @

Tt Nomear Acapulco @ Mengio @ oF @ 4

Méo de obra instalagdo sensor barreira

no portdo dos fundos

Méo de obra fixagdo do poste de metal
Status
350,00

MAO DE OBRA Mao de obra instalagdo sensor barreira no porta...

MATERIAIS 01 sensor barreira Ira30 jfl 175,90 10 m cabon4 ...

INFO ADICION... Nenhuma atualizagdo ainda
Compartilhe o progresso, mencione um colega ou

VALOR TOTAL ... R$629,9 carregue um arquivo para dar andamento as coisas

Cédigo NF

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.5.3 Eliminac¢ao do uso de papéis nos processos administrativos
A partir das duas agdes anteriores, foi possivel eliminar o uso de papéis em quase
todas as etapas. O controle manual com folhas foi substituido por:
e A planilha de NCM (digital e atualizavel),
e O sistema Kanban com formulario,

e E o0 uso do Google Drive como repositorio de arquivos.

Também foram digitalizados modelos antigos de orcamentos e recibos, agora
editaveis diretamente no computador. Impressdes fisicas foram mantidas apenas em casos

estritamente exigidos pelo cliente.

4.5.4 Drive de dados da empresa

O passo seguinte consistiu em organizar todas as informac¢des em um banco de
dados digital (Figura 11), estruturado em pastas no computador. Para isso:

Foi criado um sistema de pastas padrao com subpastas para cada administrador

dos condominios aos quais pertence cada NF.
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Dentro de cada pasta, sdo salvos: or¢amentos, notas fiscais, recibos, boletos e

historico de servigos.

Figura 11: Criacdo de um banco de dados para a Pedertronica

Meu Drive Pedertronica ~ =

| Tipo ~ || Pessoas ~ Modificado ~ || Fonte ~
Pastas

B3 Boletos TRT H : B3 CONTRATOS H 3 NOTASFISCAIS H 3 ORGAMENTOS H B3 RECiBOS

B TRTs

B Impressiode TRTD.. i H ORCAMENTO CERC... i @ ORCAMENTOFACL. ORGAMENTOS

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.5.5 Renovacao da identidade visual
Como forma de consolidar as mudancas e transmitir uma imagem mais
profissional, foi iniciada a renovagdo da identidade visual da Pedertronica (Figura 13).
A acdo incluiu uma atualizacdo do modelo de recibos e orcamentos com design
padronizado, e a padronizacdo das cores e fontes usadas nas apresentagdes da empresa.
A nova identidade visual foi aplicada nos documentos gerados pelo processo digital e

estd em fase de expansdo para redes sociais € comunicagdes com clientes.

Figura 12: Modelo de or¢amento (antes)
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=

S
‘Pede Eronll:a
MARINGA.PR, 18 DE NOVEMBRO DE 2024

CUENTE: CONDOMINIO RESIDENCIAL MACKENZIE
Afesra. CLEDE

ORCAMENTO DE CERCA ELETRICA BIG HASTE

10 PLACAS DE SINAUZAGAO CCE 20630
15 BIG HASTES PASSADORAS 6 ISOLADORES 1 METRO 26X2
12HASTES TUBULAR DE FERRO GALVANIZADO PARA CANTOS 1 METRO.
12 TAMPAS DE TUBO

50 CASTANHAS ISOLADORAS

50 GANCHOS FIXADORES

500 DE CABO DE A0 1/8

01PCT PARAFUSOS BROCANTES

100 CLIPS PARA CABO DE AGO

20 METROS DE CABO DE ALTA ISOLAGRO COBRE

%$ACO DECIMENTO

15AC0 DE AREIA

01SERRA COPO 53MM

01ARAME N0 18

MAO DE OBRA PARA INSTALAGRO DE HASTES CHUMBADAS

085.: SERAG REAPROVEITADOS CENTRAL DE CHOQUE, BATERIA E SIRENE DO SISTEMIA ANTIGO
TOTAL: R$ 4.550,00
(QUATRO MIL QUINHENTOS € CINQUENTA REAIS)
GARANTIA: 1ANO PEDERTRONICA SEGURANGA ELETRONICA
PRAZO PARA INSTALAGAO: 05 DIAS NP1 18.207.501/0001.84
ASSISTENCIA TECNICA: PERMANENTE

PRAZO DE PAGAMENTO: A COMBINAR

o
ArA

VALIDADE DO ORGAMENTO: 7 DIAS

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Figura 13: Modelo de orcamento (depois)

//‘—-

Pederironica

NOME CLIENTE
DATA: 08/09/2025
CPF/CNPY: NI

ORGAMENTO PARA FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE 01 PONTO
ADICIONAL NO SISTEMA DE INTERFONES

DESCRIGAO QUANTIDADE SUBTOTAL
TELEFONE INTELBRAS MODELO TC-20 1 R$75,00
CABO ESTANHADO 50X1 PAR 35M R$35,00
CANALETAS 20X10 2 R$29,00
DERIVACbES PARA CANALETA 4 R$1,00
MAO DE OBRA - INSTALAGAO E CONFIGURAGAO ! R$400,00

TOTAL R$ 550,00

INFORMAGOES ADICIONAIS

GARANTIA: 1 ANO
ASSISTENCIA TECNICA: PERMANENTE

INFORMAGOES DO EMITENTE

RAZAO soclaL: ANDERSON FERNANDO DE PEDER
REGISTRO NACIONAL: CFT-BR n" 171029891-0
CNPJ: 18.247.541/0001-84
RUA JOAQUIM AGOSTINHO, 928

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
5. Validacao das melhorias (Check)
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Tal como o método para a primeira coleta de dados, o feedback sobre as melhorias
foi coletado por meio de entrevista. Dessa vez, foi elaborado um pequeno roteiro para

colher informacgdes estratégicas para a proxima e ultima fase:

Quais os pontos positivos de maior destaque?

“Automacgao do processo”, disse Anderson. De todas as melhorias colocadas, a
mais notada por ele foi a facilidade do preenchimento da requisicao de NF através do
formulério, enquanto o proprio sistema envia e armazena os dados, sem repeticoes. Esse
processo trouxe a emissao das notas fiscais a um patamar mais préximo a automacgao do
processo.

Quais as melhorias de mais dificil adaptacao?

“Encontrar notas no drive”. Anderson ¢ acostumado a dirigir sua empresa noventa
por cento pelo seu celular. Somente usa seu computador para emitir as NFs, entdo
acostumar-se a buscar NFs pelo telefone se provou uma adaptacao dificil ao cenario do
microempreendedor.

O que ainda pode melhorar no processo?

“Criar ordens de servigo com o mesmo nivel de automacao”. Apesar de ndo afetar
quantitativamente nenhuma area de interesse, Anderson apontou que suas ordens de
servico geralmente nem chegam a se tornarem documentos, mas param apenas na
comunicagdo verbal. Futuramente, seria interessante criar um modelo de ordem de
servico, de forma a se tornar mais atrativo ao cliente, € competitivo para o mercado.
Quais foram os erros/falhas mais criticos notados no periodo de adaptacao as melhorias?

“Mesmo com o nivel de automagdo, ainda depende de fatores humanos que
podem causar erros”. Por exemplo, em alguns casos, o backup de arquivos para o Google
Drive ndo foi feito por falha humana, causando a desatualizacdo e atraso no envio das
notas fiscais. Além disso, em um momento especifico, o sistema automaticamente gerou
um card do formulario na aba “cancelados” do Kanban, fazendo com que a nota nao fosse
faturada a tempo no mesmo més. Segundo Anderson, estes sdo erros que podem
acontecer, no maximo, uma vez, ¢ devem ser evitados ao maximo quando se ja tem

ciéncia dos problemas.
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6. Implementac¢ao dos feedbacks (Acv)
Levando em consideragdo as contribui¢cdes de Anderson, ¢ mais o fator “custo-
beneficio” das implementag¢des, foram reunidas diversas melhorias adicionais que, apesar

de simples e rapidas, trouxeram mais ganho ao projeto.

6.1 Melhoria na consulta de clientes
A consulta de clientes, anteriormente, exigia um login e senha na plataforma
Maringa Fintel, em que o empresario deve dar varios cliques até chegar a seguinte aba de

pesquisa.

Figura 14: Modelo anterior de consulta de cliente

Dados de Cadastro do Cliente

Nome Apelido

CONDOMINIO DO CONJUNTO RESIDENCIAL J CONDOMINIO DO CONJUNTO RESIDENCIAL R
E-Mail CPF/CNPJ

Naoinformade 200190
Telefone Telefone Secundario Inscrigdo Municipal

Nao informado Nao informado

Logradouro Numero
AVENIDA MANDACARU 2c7"
Bairro Complemento CEP
48 R ISR
Estado Cidade

Parana Maringa

m Edtar | Exclur

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Este modelo, além de ser demorado para apresentar informagdes, se enquadra no
alto risco que o Lean alerta. Segundo Ferreira (2022), quando se tem diversas
informagdes num local onde apenas se buscam dados especificos, o ambiente ¢ vulneravel
a mais riscos de erros no processo. Devido a diversos fatores, um campo correto pode ser
esquecido, ou um campo errado pode ser levado em consideragao para preencher a NF.

Com o problema em mente, a resolucdo foi simples: incrementar, na mesma

planilha de consulta NCM, uma base de dados contendo todas (e apenas) as informagdes
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necessarias para realizar a emissdo das NFs. A base de dados contém apenas as colunas:
“Nome Cliente, Razdo Social, CNPJ, CEP, Numero, Enviar Para, Copia do Email e
Observacgdes”.

Com uma base de dados vertical pronta, o passo seguinte foi criar uma validacao
de dados numa célula qualquer. Entdo, utilizando férmulas basicas de PROCV, o préprio
Google Sheets busca os dados nas respectivas linhas, trazendo, de forma sucinta, os dados

desejados.

Figura 15: Consulta aprimorada de dados dos clientes para emissdo de NF

Enviar para

HENRIQUE ¢

CONDOMINIO DO CONJUNTO 20

13000190 RESIDENCIAL .oovvvvmen | 200

CFT-BRN™ .1 vvevuus v

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

6.2 Melhoria no banco de dados da empresa

Dentre os melhores aprimoramentos, estd o Google Drive, que permitiu fazer
consultas de qualquer aparelho conectado a internet. Porém, esse servigo gerou novas
etapas no processo, € algumas (futuramente) se mostraram como atividades que nao
agregam valor (NVA).

Este foi o caso da atividade de subir arquivos das pastas do computador para o
drive. Além de ser uma atividade repetitiva e que ndo agrega valor ao cliente ou ao
Anderson, esta também ¢ suscetivel a diversos erros. Por exemplo, mais de uma vez, uma
ou outra nota fiscal ndo foi armazenada no Drive, e ficou perdida nas pastas do
computador.

Para contornar essa situagdo, o aplicativo Google Drive foi sincronizado com

essas pastas, garantindo backup automatico na nuvem, como visto na Figura . Essa
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integragcdo proporcionou agilidade na busca de documentos e seguranca dos dados,

evitando perdas por falha fisica ou organizagdo manual.

Figura 16: Integracdo do banco de dados com as pastas do computador

B NOTAS FISCAIS asta de arquivos

‘ m B NOTAS FISCAIS 5/06/2025 14:18 Pasta de arquivos
ertronica

- 5 ORCAMENTOS 6/02/2024 12:08 Pasta de arquivos
RECIBOS

“‘m"f[‘ e BN RECIBOS 26/06/2025 15:00 Pasta de arquivos
| Downloads »

5 TRTs 27/05/2025 07:20 Pasta de arquivos

A Google Drive (G) ~ # ) . .
& Controle Financeiro 7/2025 19:29
E Documentos . .

a Impressdo de TRT Definitiva /1172024
1P Utility B 06-2025

a Memodaria Apartamentos /0172024 19:04 Google Sheets

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

6.3 Melhoria na geracio de orcamentos

Além disso, foi introduzido um conceito de gera¢dao automatica de orgamento. Na
figura 17, foi desenvolvido um Macro no Google Sheets, através de uma extensio, que
consegue gerar um PDF e armazenar numa pasta, de forma automatica, ao apertar o botao

na logo da empresa.

Figura 17: Projeto de uma gerag@o automatica de orcamentos
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-

Pederironica

APMF RN FIRMINA PDDE - BASICD
01/08/2024

11265.305.0001/15

ORCAMENTO PARA X

DESCRIGAD OUANTIDADE

TOTAL  R$300.00

IMFORMAG GES ADICIOMAIS

GARANTIA:
ASSISTENCIA TECNICA:

INFORMAGSES DO EMITENTE

ANDERSON FERNANDO DE FEDER

NACIONAL: CFT-BR n" 1710078910
NPT 10.247.340,/0001-84
TS, OFZEOS00 - TECHICD EM ELETRENICA

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

6.4 Power BI de faturamento da empresa

Apo0s as melhorias técnicas e visuais, foi sugerido um painel de faturamento, para
que Anderson pudesse ndo somente consultar seu faturamento, mas também analisar
servigos especificos, em meses especificos, sem a necessidade de entrar no banco de
dados e procurar notas fiscais. Na figura 18, ¢ exibido o painel criado para
acompanhamento dos faturamentos, servicos e emissdes de notas fiscais, diretamente

retirados de uma planilha exportada do kanban.

Figura 18: Painel de faturamento da empresa
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= ﬂ - a1}
e Y = .
qFederironica
FATURAMENTO NFs Emitidas no Més
R$ —
Le——
I—
Nome MAO DE OBRA I
ACAPULCO M3o de obra troca do sensor do alarme do portio do bicicletario 220,00 I
—
ALBATROZ M3o de obra conserto fechadura do bloco A 220,00 o NN

Méo de obra conserte no sistema de iluminago bloco B 300.00 .
FATURAMENTO POR MES

M3o de obra conserto fechadura Bloco C 220,00

M3o de obra retirada da central do portio bloco C e Reprogramagiio dos controles remoto 260,00

Conserto na central do portdo bloco C na assisténcia 120,00

Mso de obra mudanca da fotocélula do bicicletario de local 280,00
Aline/ Helena (RECIBO) Mo de obra troca da fonte de alimentagdo das cdmeras e conserto na fixagdo da camera dos fundc

Mdo de obra conserto da cerca elétrica
180,00

Conserto da central de cerca na assisténcia 120,00

ALVORADA

ALVORADA Mio de obra reconfiguracdo dvr

ALVORADA Mo de obra troca da bateria selada da porta da garagem e destravamento da leitora de tag 220,00

AIVORADA M3n da ahra troca da lesitora da aaranem hinen 2. mndanca da linacdn da fonte e ainste na controlz agosto

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que a aplicagcdo do Lean Six Sigma, em conjunto
com o ciclo PDCA e os principios da pesquisa-agdo, pode ser adaptada de forma eficiente
a realidade de microempresas brasileiras, mesmo diante de recursos limitados. No caso
da Pedertronica, as melhorias implementadas — como a digitalizacdo de processos, a
padronizacdo de informagdes e a adocdo de ferramentas gratuitas de controle —
resultaram em maior agilidade na emissdo de notas fiscais, redugdo de desperdicios e
aumento da confiabilidade das operacdes, diminuindo os riscos num processo tao
importante como € o de faturamento.

A participacao ativa do empreendedor foi decisiva para o sucesso das mudangas,
uma vez que seu conhecimento pratico e sua experiéncia serviram de guia para adequar
as solucdes propostas sem romper com a cultura j4 existente na empresa. A pesquisa-acao
de Thiollent (2018), somadas as praticas de Lean Six Sigma de Reis (2024) e Ferreira
(2022), mostrou-se essencial para mitigar resisténcias e consolidar praticas de melhoria

continua.
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Os resultados evidenciam que a modernizacdo de processos ndo exige,
necessariamente, grandes investimentos em sistemas complexos, mas sim a ado¢ao
estratégica de ferramentas simples, acessiveis e adaptadas a realidade da empresa.

Mais do que isso, o Lean Six Sigma ¢ uma ferramenta constantemente negada ao
microempreendedor, que trabalha diariamente para o sustento de seu negocio, e, diversas
vezes, nao possui tempo, acesso ou oportunidade de conhecimento da cultura que
promove a redu¢do de desperdicios e maior seguranca no processo. Dessa forma, com o
auxilio de um engenheiro de produgdo, refor¢a-se a ideia de que microempresas podem
alcangar ganhos significativos de eficiéncia e competitividade quando adotam
metodologias estruturadas de gestdo da qualidade. E, novamente, estrutura ndo significa
robustez, investimento alto ou sacrificios, mas sim organizacao.

Por fim, este trabalho abre espago para futuras pesquisas que ampliem seu escopo.
Como, por exemplo, a criagdo de um parametro para definir o grau de maturidade das
empresas € o investimento em tecnologia recomendado para cada perfil de empreendedor.
E, sem limitar-se, pode continuar com a implementacdo deste parametro em novas
microempresas, com novas culturas, processos e desafios.

No cerne dos problemas, ¢ onde moram as verdadeiras ligdes que moldam o
carater, conhecimento e disciplina de um profissional da Engenharia de Produgdo. Nao
ha um lugar no mundo em que novas melhorias ndo possam ser propostas, novos métodos
simplificados possam ser trazidos para um servigo, ou novas ferramentas possam tornar

facil uma tarefa de extrema complexidade.
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