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RESUMO

Este trabalho aborda os desafios de planejamento da produg&o enfrentados por uma
empresa de cosméticos, que atingia apenas 85% da capacidade planejada. A
pesquisa propds um plano de agédo baseado nos principios do Lean Six-Sigma e na
metodologia DMAIC, com o objetivo de aumentar em 10% a disponibilidade de
producao em trés linhas de prensagem de sabonete em barra. A analise identificou o
tempo elevado de setup como a principal causa do problema. No entanto, a
implementacgédo foi interrompida devido a decis&o estratégica da empresa de ampliar
0 escopo do projeto para incluir outras linhas de produtos, refletindo uma abordagem
mais abrangente para melhorar a eficiéncia operacional.

Palavras-chave: Lean Six-Sigma. DMAIC. Setup. Melhoria Continua. Eficiéncia
operacional.
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1. INTRODUGAO

1.1.CONTEXTUALIZAGCAO

Uma empresa do ramo de cosméticos, cuja identidade sera mantida em sigilo,
possui mais de 20 anos de atuagao e atualmente conta com quatro unidades, sendo
a sede localizada na regido metropolitana de Curitiba. A empresa produz sabonetes,

logbes e cremes.

A empresa é fornecedora de diversas grandes marcas do mercado brasileiro,
como Natura e O Boticario, o que torna a qualidade, o volume de producgao e o custo
caracteristicas de extrema importancia para a sua presenga € sucesso no mercado

nacional.

Nos ultimos 10 anos, a empresa experimentou um crescimento exponencial, o
que levou a ampliacdo de suas unidades e do portfélio de produtos, acarretando a

aquisigao de mais maquinarios e a contratagdo de mais mao-de-obra.

1.2.FORMULAGCAO DO PROBLEMA

O crescimento acelerado da empresa acabou afetando negativamente alguns
processos, resultando em uma produtividade abaixo do planejado. Diversos fatores
contribuiram para isso, como a mao-de-obra néo qualificada, a auséncia de processos

e padronizagao, o excesso de paradas ndo programadas, entre outros.

1.3.JUSTIFICATIVA

Em uma industria tdo grande e competitiva, onde os produtos sdo fabricados
em larga escala e em lotes de milhares de pegas, € de extrema importancia que as
maquinas trabalhem o maximo possivel. Uma parada de maquina compromete a
fabricacao de centenas de pecas e tem um grande impacto financeiro na empresa. Se
estima que na empresa do estudo uma parada de maquina custe em torno de
R$1880,00/hora na Prensa 04 e R$4500,00/hora nas Prensas 05 e 06.



1.4.HIPOTESE

Acredita-se que a aplicagdo da metodologia DMAIC, aliada a analise estatistica
e aos principios do Lean Six-Sigma, permitira identificar as causas fundamentais da
falta de disponibilidade de equipamentos. Dessa forma, as causas raizes serao

identificadas, mensuradas e enfrentadas de maneira eficaz.

1.5.0BJETIVO

O objetivo da equipe com o trabalho Lean Six-Sigma é de obter uma economia

na casa dos R$500.000,00 para a empresa em que o estudo esta sendo realizado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Lean Six Sigma € uma metodologia amplamente adotada que combina os
principios do Lean Manufacturing e do Six Sigma para melhorar a eficiéncia e a
qualidade dos processos industriais, ambas metodologias sdo complementares, onde
o Lean busca eliminar o desperdicio e o Six Sigma eliminar problemas de processo e
defeitos de produto (Figura 1). Esta abordagem tem como objetivo eliminar
desperdicios, reduzir variagdes e melhorar continuamente os processos, resultando
em maior satisfagao dos clientes e melhor desempenho financeiro. Esta se¢cao aborda

brevemente seus principios fundamentais, bem como as ferramentas mais utilizadas.

Figura 1 - Lean, six sigma e lean six sigma.

SS+ (g = SeS

LEAN melhora SIX SIGMA:
Reduzindo desperdicio e problemas
para ser mais rapido e eficiente

Reduz desperdicio Reduz defeitos
reorganizando o processo solucionando o processo

Fonte: Barros (2018)

2.1.Lean
Lean Manufacturing, ou produgdo enxuta, surgiu na industria automobilistica
japonesa, mais especificamente na Toyota, durante as décadas de 1940 e 1950.
Taiichi Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda s&do frequentemente citados como os
principais arquitetos do Sistema Toyota de Produgédo (TPS). Este sistema foi
desenvolvido com o intuito de otimizar a produgao, eliminando desperdicios e

melhorando a eficiéncia com recursos limitados.

2.1.1. Principios Lean
O Lean apresenta cinco principios:
a. Identificagdo do Valor: Entender e especificar o valor do ponto de vista

do cliente para cada produto ou servico.



b. Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping): Identificar e
mapear todos os passos (fluxo de valor) necessarios para criar um produto ou servigo,
desde o inicio até o fim.

C. Criagéo de Fluxo Continuo: Estabelecer um fluxo de trabalho continuo e
sem interrupcdes, minimizando o tempo de ciclo e melhorando a eficiéncia.

d. Producao Puxada (Pull): Produzir apenas o que € solicitado pelo cliente,
evitando superproducgao e excesso de estoque.

e. Perfeicdo (Kaizen): Buscar continuamente a melhoria através da
eliminacdo de desperdicios e do envolvimento de todos os colaboradores na
identificacdo e implementacao de melhorias.

Para colocar esses principios em pratica, o Lean utiliza ferramentas como o
mapeamento do fluxo de valor, Kaizen, Kanban, Padronizagéo e 5S (MANT E PADUA,
2008).

2.2.Six Sigma
Six Sigma foi desenvolvido pela Motorola em 1986, liderado por Bill Smith, com
o objetivo de melhorar a qualidade dos processos ao identificar e eliminar defeitos e
variabilidade. A metodologia se concentra em alcangar um nivel de qualidade onde o

numero de defeitos seja inferior a 3,4 por milhdo de oportunidades (DPMO).

2.2.1. DMAIC
Para a condugao de projetos voltados ao controle de desvios ou falhas nos
processos, é utilizada o DMAIC (acrénimo para Definir, Mensurar, Analisar,
Incrementar e Controlar), conforme mostra a Figura 2.
Figura 2 - Etapas DMAIC
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Fonte: Ferreira (2021)

DMAIC é a metodologia principal do Six Sigma, composta por cinco etapas:

a. Definir: Coloca-se as metas de modo claro e objetivo, garantindo, assim, que
estes novos objetivos venham de encontro com as necessidades estratégicas da
empresa;

b. Mensurar: Nesta etapa, apura-se exatamente como € o processo ja existente
na empresa, garantindo, assim, em nivel de métrica, a mensura valida e confiavel para
ajudar a monitorar todo o processo conforme metas definidas;

C. Analisar: Esta analise deve ser feita conforme dados soélidos e estatisticos,
sendo capaz de identificar a distancia entre os niumeros atuais e os impostos pela
meta;

d. Melhorar: Significa que seu sistema atual sera melhorado e n&o substituido. E
necessario ter criatividade para encontrar solugdées para melhoria do sistema atual,
e. Controlar: E necessario garantir que as metas cumpridas sejam mantidas a

longo prazo por meio do controle.

2.3.Diagrama de Ishikawa
O Diagrama de Ishikawa foi introduzido por Kaoru Ishikawa em 1962. Ele é utilizado
para identificar, explorar e representar graficamente todas as possiveis causas de um
problema ou efeito especifico. A estrutura do diagrama se assemelha a uma espinha
de peixe, com o problema ou efeito a ser analisado na "cabecga" do peixe e as
categorias de causas como "espinhas", ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo Diagrama de Ishikawa.
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Diagrama de Ishikawa

= 2N
a

Fonte: Donato (2021)

A principal vantagem do diagrama é sua capacidade de organizar e categorizar
causas potenciais de forma visual, facilitando a compreensado e a analise. Ele é
essencial para equipes de qualidade, pois promove uma abordagem sistematica e
estruturada para resolver problemas. O diagrama de Ishikawa organiza as causas em
categorias principais, conhecidas como as "6Ms". Estas categorias ajudam a
estruturar a analise e garantir que todas as areas potenciais de causas sejam
consideradas. A seguir, sdo explicadas as 6 ramificagbes do diagrama:

a. Método: Refere-se aos procedimentos, processos ou praticas utilizadas
para realizar uma tarefa ou operacdo. Exemplos de causas: Procedimentos
inadequados, falta de padrdes, ma documentacdao, processos complexos ou
desatualizados, falta de treinamento nos métodos estabelecidos.

b. Maquina: Refere-se aos equipamentos, ferramentas ou tecnologias
utilizadas no processo. Exemplos de causas: Equipamentos defeituosos, falta de
manutengdo, maquinas obsoletas, configuragbes inadequadas, falhas mecéanicas,
falta de calibragao.

C. Material: Refere-se aos insumos, matérias-primas ou componentes
utilizados no processo. Exemplos de causas: Matéria-prima de baixa qualidade,
variacao nas especificacdes dos materiais, fornecedores inadequados, materiais

danificados ou contaminados, armazenamento inadequado.
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d. Mao de Obra: Refere-se as pessoas envolvidas no processo, incluindo
suas habilidades, treinamento e atitudes. Exemplos de causas: Falta de treinamento,
baixa motivacao, alta rotatividade de pessoal, erro humano, falta de experiéncia,
comunicagéao inadequada.

e. Meio Ambiente: Refere-se as condi¢gdes ambientais e de trabalho em que
0 processo ocorre. Exemplos de causas: lluminagado inadequada, temperatura
extrema, umidade, poeira, barulho excessivo, condigdes de seguranga inadequadas.

f. Medicao: Refere-se aos métodos e instrumentos utilizados para medir,
inspecionar ou testar o processo ou produto. Exemplos de causas: Instrumentos de
medi¢cdo nao calibrados, métodos de medigao inadequados, falta de precisdo nos
instrumentos, dados de medigao incorretos, inconsisténcia nos procedimentos de

medicao.

2.4.Estratificacdo de dados

A estratificagdo de dados € uma técnica fundamental em analise de processos,
especialmente em ambientes de produgédo. Essa metodologia permite segmentar
dados em categorias especificas para identificar padrdes, causas de problemas e
oportunidades de melhoria.

Em um projeto, a estratificacdo de dados pode ajudar a entender variagdes,
gargalos, riscos e a eficiéncia dos processos.

Segundo Campos (1992), a estratificacao € essencial para a analise precisa e
a tomada de decisdes informadas. Ohno (1997) destaca que essa técnica permite a
identificacado de variabilidades especificas que podem ser ocultadas quando os dados

s&o analisados de forma agregada.



3. METODOLOGIA
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Para a realizacdo do trabalho foi utilizada a metodologia DMAIC, que foi

subdividida nos pontos que séo exibidos na Figura 4.

Figura 1 - Fluxograma das principais etapas do trabalho.

DEFINIR AS NECESSIDADES DO CLIENTE E O ESCOPO DO PROJETO COM PRECISAQ

Definir o Justificar o Organizar o
i : DEFINE
problema projeto projeto
DEFINIR COM CLAREZA OS FOCOS DO PROBLEMA
Definir as Realizar a
.'m.n'..“. estratificagdo MEASURE
F)ll[]ll[afld.‘;
DEFINIR PORQUE, ONDE E COMO OS PROBLEMAS ACONTECEM
Mapear o sl Quantificar as
processo priorizar as causas Dt
causas
PROPOR AS SOLUCOES E MELHORIAS
Sl Priorizar as Propor
unplemelll_al as solugBes solugBes IMPROVE
solugBes
VERIFICAR SE A META FOI ALCANCADA E PERPETUAR O RESULTADO
Verificar o Varlficar sanhot Plano para
alcance da 8 manter o CONTROL

financeiros
meta resultado

Fonte: PAULA GARBUIO, CARLOS BRASIL E ANDERSON DONATO.

3.1.FASE DEFINIR

Nos ultimos anos a empresa estudada apresentou um crescimento

exponencial, aumentando significativamente seu numero de clientes, volume

produzido e seu portfdlio de produtos. Esse crescimento ocorreu de tal forma que as

ferramentas de gestdo ndo acompanhassem a subida, ndo havendo pouco controle e

armazenagem de dados, inviabilizando a criagdo de qualquer tipo de indicador

confiavel. Um dos principais impactos nisso € na equipe de planejamento, onde se

observou que a previsao do que seria produzido era consideravelmente diferente do

que era de fato fabricado na empresa, conforme pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 - Indicador Planejado x Realizado, 2023
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Fonte: A empresa (2023)

Com isso pode-se notar que a empresa no ano de 2023, até o més de outubro,
conseguiu produzir apenas 85% do que estava planejado, o que afetou diretamente
no faturamento e consequentemente no lucro da empresa. A auséncia de indicadores
e histérico de produgao impede o time de planejamento de estabelecer com exatidao
o tempo necessario para a produgao de cada item. Além disso, ha situagbes em que
0s prazos programados nao sao atendidos, devido a paradas nao programadas e
longos tempos de setup nas linhas. Essas dificuldades tém um impacto direto no
faturamento mensal, que acaba sendo inferior ao planejado. Isso cria uma falsa
sensacgao de ineficiéncia nas linhas de produgéo.

Aumentar a disponibilidade de operagdo dos equipamentos permitira atender
rapidamente as necessidades dos clientes, deixando-os mais satisfeitos e melhorando
a eficiéncia. Melhorar a qualidade dos produtos ndo apenas economiza dinheiro ao
evitar produtos defeituosos, mas também melhora a reputagcdo da empresa. Ser mais
flexivel nos processos nos ajuda a nos adaptar mais rapidamente as mudancgas no
mercado, tornando-os mais competitivos ao oferecer precos melhores e prazos de
entrega mais curtos. Investir na disponibilidade de equipamentos é uma estratégia
soélida que traz beneficios financeiros significativos e constroi uma base sélida para o
crescimento e sucesso no longo prazo.

Com base nisso foi definida uma meta de aumentar a disponibilidade das
prensas 4, 5 e 6 em 10%, garantindo um atendimento mensal de 95% no indicador
Planejado X Produzido, em um periodo de 7 meses. Considerando que o custo da
linha parada e da média de faturamento das linhas 4, 5 e 6 sdo, respectivamente, R$
1.880,00 e R$ 800.000,00, R$ 4.500,00 e R$ 1.850.000,00 e R$ 4.500,00 e R$
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2.320.000,00, conseguimos calcular que com um aumento de disponibilidade de 10%
em cada prensas, seria atingida uma economia de R$ 497.000,00.

Para o melhor entendimento do projeto a ser desenvolvido foi criado um SIPOC,
a fim de permitir a equipe identificar o principal processo da linha de producéo,

conforme pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 - SIPOC das linhas de produgéo de sabao

Fornecedores Insumos Produtos Consumidores

Processo
Suppliers |nputs Process Outputs Customers
~p

.. Programacéo de . Registro de tempos de . .
Operadores de Méquina . Inicio de Setup Geréncia de produgéo
Produgdo setup

{

Planejamento e Controle ) L. . L Relatérios de .
. Lista técnica de materiais Término de Setup . o Controle de Qualidade
da Produgdo (PCP) produtividade e eficiéncia

\

Logistica (Separagdo de Ferramental do . . Registro de paradas e .
. B Inicio de Produgdo Expedicdo
Materiais) equipamento suas causas

{

. Histdrico de Produces histérico produgdo para . L
Ferramentaria . Apontamento de Paradas . Clientes Finais
Anteriores (Peca/h) programacdes futuras

4

Término de Produgdo .
Pallets produzidos

{Apontamento de Pallet)

Fonte: Os autores (2023)

Para o inicio do projeto, foi realizada uma reunido interna dentro da
organizagao, na qual um dos integrantes da equipe apresentou o escopo do projeto
para a Champion do projeto e a Coordenadora de Planejamento da empresa. Durante
a apresentacgao, ele detalhou o passo a passo, o cronograma, a metodologia e os
objetivos do trabalho a ser realizado. Ficou evidente que a proposta esta alinhada com
os objetivos futuros da organizagdo em diregdo ao Lean Manufacturing, tornando-a
completamente viavel. Juntamente com isso foi criado um cronograma e a equipe do

projeto foi apresentada.

3.2.FASE MEDIR
Foi observado que a falta de disponibilidade nas linhas pode ser gerada devido
a varios fatores distintos. A fim de estratificar da melhor forma e entender o
comportamento de cada linha, os registros foram estratificados com base em alguns

fatores:
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o Equipamento: Os equipamentos na linha de produg¢ao variam em termos
de complexidade e tecnologia. Estratificar por tipo de equipamento pode ajudar a
identificar padrées especificos de paradas e tempos de setup.

o Dia: A disponibilidade das linhas de producdo pode variar ao longo da
semana devido a fatores como demanda do cliente e manutengdo programada.
Estratificar por dia da semana pode ajudar a identificar se existem padroes
consistentes de paradas ou tempos de setup em determinados dias.

° Turno: As operacdes de producdo podem ocorrer em diferentes turnos,
e a disponibilidade dos equipamentos pode variar em decorréncia disso. Estratificar
por turno de trabalho pode revelar se certos turnos tém uma incidéncia maior de
paradas ou tempos de setup mais longos.

o Tipo de setup: Os setups sdo divididos em trés tipos: ordem sobre
ordem, limpeza/sanitizacdo e troca de ferramental. Cada um desses tipos possui
particularidades e metas de tempo diferentes.

Ao se analisar que dados seriam coletados para a realizagcao da estratificagao,
constatou-se que a organizacdo nao controlava os apontamentos de producao, os
quais eram realizados de forma manual em papel e ndo geravam informacgdes uteis,
uma vez que eram descartados apds algum tempo. Dessa forma, um projeto foi
iniciado para que a empresa utilizasse o sistema ERP (Enterprise Resource Planning)
para registrar esses apontamentos, com o objetivo de integrar o setor de produgao na
plataforma oficial de gerenciamento de dados da empresa. A partir disso, os
apontamentos passaram a ser realizados em todas as plantas da unidade industrial e
em todos os equipamentos, e essas informacdes estao disponiveis dentro do sistema
ERP. Na Figura 7 segue o fluxograma que explica o sistema de coleta de dados e

atualizacao de indicadores.

Figura 7 - Fluxograma da coleta de dados e atualizacdo de indicadores
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FONTE: A empresa (2023)

O sistema de apontamentos, porém, pode possuir erros visto que € um sistema
novo e depende totalmente do registro sistematico feito pelos operadores da fabrica.
Devido a isso, foi decidido que todos os apontamentos de produgcdo deveriam ser
auditados pela equipe de engenharia da empresa, que é responsavel por classifica-
los em fungéo da sua procedéncia, além de gerar o indicador de aderéncia ao projeto
do apontamento, que é exibido em televisores na linha de producédo para todos os
operadores.

A implantagdo do sistema de apontamentos teve inicio em setembro de 2023,
com uma meta alcancar a realizacdo correta de apontamentos em 80% das ordens
de producgao, garantindo que nesse percentual todas as ordens de fabricagdo gerem
informacdes com nivel de confianca aceitavel.

Para a realizacdo da estratificagdo, foi decidido utilizar como referéncia
histérica a média dos tempos de produgao obtidos ao longo do ano de 2024, pois o
indice de aderéncia aos apontamentos se encontrava acima de 60% no periodo,
enquanto os periodos anteriores possuiam poucos dados confiaveis para que fosse

possivel a realizacdo de uma analise temporal.
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Durante a realizacdo da estratificagdo foram encontradas algumas
inconsisténcias nos dados, onde mesmo os apontamentos considerados "OK"
apresentavam tempos inconsistentes fornecidos pelo sistema ERP. Através de uma
auditoria nos dados, comparando o tempo calculado pelo sistema e realizando o
célculo manualmente, foram identificadas divergéncias. A equipe de TI e os
desenvolvedores do sistema ERP foram acionados e foi evidenciado que o sistema
estava realizando os calculos de maneira incorreta, sendo esse posteriormente
corrigido. Devido a essa disparidade, as analises dos histéricos sofreram mudangas
significativas, alterando as causas raizes do problema, gerando uma nova
necessidade de revisdo dos dados e do processo de analise, acarretando atraso no
cronograma. O erro foi corrigido e foi implementada uma rotina de verificagdo para
auditar os dados, comparando o calculo do sistema com o calculo manual.

Com os dados corrigidos, inicialmente se fez uma analise para identificar o
impacto das paradas para setup e das paradas ndo programadas, os dois focos do

problema, em relagdo ao tempo total das linhas, que pode ser observada na Figura 8.

Figura 8 - Impacto das paradas n&o programadas e do tempo de setup no tempo

total
24%
18%
Soma da PNP
15%
Soma da Setup
21%
Soma de Tempo Disponivel
315:57 Hrs £10:04 Hre
laneira Fevereiro

Fonte: Os autores (2024)

Com base nas informagdes apresentadas no grafico, € perceptivel que houve
variagdes ao longo dos meses no tempo dedicado a setups e paradas nao
programadas. Destaca-se que em janeiro, aproximadamente 21% do tempo

disponivel foi consumido por setups, enquanto em fevereiro, esse numero diminui para
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18%. Ao considerar o total acumulado do ano, observa-se que, em média, cerca de
20% do tempo total foi gasto em setups. Esses resultados destacam a importancia de
estratégias eficazes de gerenciamento de tempo e padronizagao das atividades para
otimizar a produtividade e minimizar perdas associadas a essa atividade.

No caso do tempo de setup, foi verificado individualmente para cada linha qual
o comportamento do tempo real em relagéo ao tempo planejado, o que pode ser visto

na Figura 9.

Figura 9 - Tempo de setup real para as prensas 4, 5 e 6 de acordo com tipo de setup

Média de Tempo Setup
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0d:51 o511
04:00
Pransa 04 Prensa 05 Prensa 06

= Tipo 2 =Tipe 3

Fonte: Os autores (2024)

Pode-se observar que as trés linhas estdo apresentando tempos de setup
acima da meta estipulada. Vale ressaltar que o setor de programagéo considera o
mesmo tempo para realizar setup tipo 02 (sanitizagao) e tipo 03 (troca de ferramental).
No entanto, é evidente que eles ndo tém a mesma complexidade, como comprovado
pela diferenciacdo nos tempos.

As linhas 5 e 6 séo tecnologias semelhantes, logo deveriam apresentar uma
meédia de tempo similar, porém a diversidade de produtos que séo produzidas ao longo
do tempo influéncia de forma significativa nesses tempos. Um exemplo é o de itens
de cores escuras, que tornam a sanitizacido da linha mais dificil. No entanto esse fato
nao é mensurado, tendo em vista que o setor de PCP (Planejamento e Controle da
Producéao) nao leva esse fator em conta na sua programacao.

Com base nos dados obtidos, foram feitas mais duas estratificagdes, dividindo

o tempo de setup por tipo de setup e por més. Na Figura 10 podem ser visto os dados
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para o setup de sanitizagéo (tipo 2) e na Figura 11 podem ser visto os dados para o
setup de troca de ferramental (tipo 3).

Figura 10 - Tempo de setup de sanitizagao para as prensas 4, 5 e 6 por més

Média de Tempo Sanitizagcdo (Més x Linha)
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Fonte: Os autores (2024)

Com base nas informagdes dos graficos, € possivel concluir que houve um
aumento no tempo médio de realizagao de setup entre os meses de janeiro e fevereiro.
Devido a base de dados limitada aos dois primeiros meses do ano, a analise torna-se
tendenciosa. No entanto, de acordo com a propria empresa, os altos tempos de setup

tém sido um problema recorrente nos ultimos anos.

Figura 11 - Tempo de setup de troca de ferramental para as prensas 4, 5 e 6 por
meés.

Média de Tempo Troca de Ferramental (Més x
Linha)
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Fonte: Os autores (2024)

Os percentuais de tempos de setup variam entre as ordens de produg¢ao devido

a falta de padronizagao nos processos. Isso pode resultar de mudancas nos produtos,
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treinamento inadequado dos operadores e falhas de comunicacdo. Promover a
padronizagcao dos processos € essencial para melhorar a eficiéncia e aumentar a
produtividade, exigindo procedimentos claros, treinamento e comunicagao eficaz entre
as equipes. Com base nessas constatagdes, as seguintes metas foram definidas:

o Reducdo de 5% nos tempos de setup "Troca de Ferramental" das
prensas 05 e 06 até o término do terceiro trimestre;

. Reducéao de 3% nos tempos de setup "Troca de Ferramental" da prensa
04 até o término do terceiro trimestre;

o Reducgéo de 2% nos tempos de setup "Sanitizagao" até o término do

terceiro trimestre.

3.3.FASE ANALISAR

Com o objetivo de compreender melhor o processo produtivo das prensas
automaticas, foi solicitado a empresa o fluxograma do processo, ilustrado na Figura
12.

Analisando-o, foi possivel concluir que ha falta de detalhamento no processo
de setup e ajuste dos equipamentos. O fluxograma apenas aborda o checklist do setor
de seguranga do trabalho, que visa garantir a seguranga dos colaboradores durante a
operacao do equipamento.

A empresa possui um documento interno que orienta os colaboradores sobre
como realizar a sanitizagdo dos equipamentos da linha de produgao, garantindo o
cumprimento das normas de qualidade. No entanto, ndo é descrita com exatidao a

sequéncia correta e os tempos para conclusao de cada etapa do setup.

Figura 12 - Fluxograma de uma linha de produgao
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Fonte: A empresa (2024)

Para a identificagao da causa raiz dos tempos de setup elevados, foi criado um
diagrama de Ishikawa, que pode ser visualizado na Figura 13. Isso permite uma
anadlise detalhada dos diversos fatores que contribuem para esse problema,
possibilitando encontrar solugdes eficazes para reduzir esses tempos e aumentar a

eficiéncia e a produtividade da produgao.
Figura 13 - Diagrama de Ishikawa para o tempo de setup elevado
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Fonte: Os autores (2024)

Com base no diagrama de Ishikawa desenvolvido no passo anterior, as causas

potenciais foram priorizadas com base em sua relevancia e impacto no problema
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considerando as causas desdobradas, através de uma matriz de prioridade que pode

ser observada na Figura 14.

Figura 14 - Matriz de prioridade das causas do tempo de setup elevado

Matriz de Prioridade (GUT)

Deserigio do problema Gravidade Urgéncia Tendéncia Pricridade Final

Falta de conhecimento GravissEmo
Ausncia durante o processo Muito Grave
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Produto de cor escura Pouco Grave
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Fonte: Os autores (2024)

Analisando o diagrama de Ishikawa e a matriz GUT em conjunto com a
empresa, chegou-se a conclusdo de que as principais causas do problema estédo
principalmente relacionadas aos seguintes fatores: falta de procedimento para
realizacdo do setup, auséncia de técnicas SMED (Single-Minute Exchange of Die),
escassez de ferramental adequado e caréncia de mao de obra durante a atividade.

Com uma verificagao das principais causas potenciais do problema, € possivel
concluir que grande parte delas pode ser solucionada com uma revisdo do mapa de
processo da empresa, padronizando as atividades, utilizando ferramentas de medicao
de tempo e criando um indicador de controle de tempo de setup. Isso também deve
envolver a criacdo de um procedimento para a realizacdo do setup, o qual deve
descrever com clareza o passo a passo a ser seguido, incluindo as atividades
subsequentes, bem como a quantidade correta de pessoas e a responsabilidade de
cada uma delas. Com o intuito de garantir uma maior eficiéncia na atividade, é
essencial criar um indicador que compare os tempos de cada atividade com o tempo
programado (meta). Também sera necessario redefinir o tempo padrdo da
programacao, levando em consideragao as particularidades e a complexidade de cada
linha e de cada produto.

As causas priorizadas foram comprovadas e quantificadas por meio de uma
variedade de métodos de analise. A equipe utilizou analise de dados histéricos para
identificar correlagcdes entre a falta de conhecimento e o problema em questao,

realizando observagdes para entender melhor como essa falta de conhecimento afeta
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as atividades diarias dos operadores e utilizando o diagrama de Ishikawa para mapear
visualmente as possiveis outras causas do problema, incluindo a causa priorizada.
Além disso, foi implementado um sistema de apontamento para monitorar e avaliar o
impacto na rotina de manufatura.

Na parte operacional podemos citar alguns pontos como a falta de ferramentas
adequadas. As ferramentas utilizadas na empresa, que sdo exibidas na Figura 15 séo
manuais e ja apresentam sinais de degradagao, dificultando e atrasando o trabalho
dos operadores.

Figura 15 - Ferramentas utilizadas para o setup

Fonte: Os autores (2024)

Além disso podemos citar a dificuldade ergondbmica das operagdes, onde ha
dificil acesso do operador ao ferramental, como exemplifica a Figura 16, onde o

operador faz uma operagao de sanitizagdo em uma extrusora.

Figura 16 - Operador realizando sanitizacao de extrusora
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Fonte: Os autores (2024)

A equipe realizou a analise das possiveis causas abordadas no diagrama de
Ishikawa e, em conjunto com a empresa hospedeira, chegou a conclusdo de que as

causas fundamentais do problema se resumem nos trés pontos citados na Tabela 1.

Tabela 1 - Causas fundamentais do problema

Causa Fundamental Descricao da Causa
Falta de procedimento Nao ha instrugao de trabalho para realizar a atividade.
Falta de conhecimento Alta rotatividade de mao de obra e falta de treinamento.
Setup mal dimensionado O tempo na programacao nao considera as particularidades de cada
linha.

Fonte: Os autores (2024)

Atuando nos pontos identificados é esperada a melhoria operacional e reducao
de custos, aumento da qualidade e flexibilidade de produgéo e seguranca aprimorada

e clima organizacional melhorado.

3.4.FASE IMPLEMENTAR

Para a definicdo de possiveis solucdes, foi realizada uma reunido com o time

de engenharia da empresa, responsavel pelos projetos de melhoria continua.
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Utilizando a ferramenta de brainstorming, foram identificadas cinco possiveis
solucdes: criagcao de um procedimento de setup, realizagdo de treinamento com base
na instrucao de trabalho do equipamento, criacdo de uma equipe especifica para a
realizagao de setup, compra de ferramentas automatizadas e compra de ferramental
sobressalente para realizagao de trocas rapidas.

A equipe do projeto, juntamente com a equipe da empresa hospedeira realizou
uma nova analise da matriz GUT construida no passo anterior (Figura 16). Através
dela, foi decidido nao realizar investimentos financeiros, priorizando as solugdes
referentes ao método de execugao do setup e deixando a aquisi¢ao de ferramental
para uma segunda etapa.

Com base nisso foi construida uma matriz de analise de riscos exibida na
Tabela 2. Para a criagcao do procedimento de setup o risco identificado € a resisténcia
dos funcionarios as mudancas, erros na documentagdo e execugcao dos novos
procedimentos, e a necessidade de tempo adicional para treinamento, o que pode
impactar temporariamente a produtividade, enquanto o plano de contingéncia consiste
em criar o procedimento com base em estudos realizados ao longo do projeto e em
dados fornecidos pela empresa, contando com a revisao e colaboragao dos times de
produgao e engenharia. Em caso de divergéncias, o procedimento também pode ser
revisado e alterado. Para a realizagao de treinamento, o risco identificado ¢ a falta de
clareza ou precisado nas instrucdes, a resisténcia dos funcionarios a novas praticas e
a variabilidade na assimilagao do conteudo por parte dos treinandos, o que pode levar
a inconsisténcias na operacédo, em que a contingéncia consiste na realizagao dos
treinamentos em todos os turnos e em auditorias dos setups, realizadas pelas equipes
de produgéo e da engenharia, apos a implementacédo dos treinamentos, verificando
também a aderéncia aos procedimentos, sendo que, em caso de necessidade, pode

haver reciclagem dos treinamentos.

Tabela 2 - Matriz de risco das solugdes selecionadas

Causa fundamental Solugdo selecionada Probabilid | Impacto Risco

ade

Falta de Criagao de um procedimento de setup 40% 8 Médio

procedimento

Falta de Realizagao de treinamento com base na 30% 5 Baixo

conhecimento instrugao de trabalho do equipamento

Fonte: Os autores (2024)
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Em consenso com a empresa hospedeira, foi optado por nao realizar testes nas
possiveis solucoes, visto que por se tratar de solucdes voltadas ao método, os riscos
pertinentes a implantacéo estao relacionados a ndo aderéncia ao procedimento criado
e nao a diminuicdo de eficiéncia em comparagdo com o processo atual. Para evitar
essa situacao, a empresa se comprometeu a mobilizar todo o time de operagdes para
garantir a eficacia das solugbes, monitorada através indicadores de aderéncia para
auxiliar na verificagdo do cumprimento do procedimento de setup.

Para a realizagcdo da implementacédo das solu¢des escolhidas, foi criada uma
matriz 5W2H, apresentada no ANEXO A.

A primeira acao consistiu na analise do estado atual da empresa, em que foi
verificado o tempo para a realizagdo de cada atividade e foi observado oportunidades
de melhoria, ja aplicando-as e tomando o tempo real de cada operagéo, o que pode

ser observado através da Figura 17.

Figura 17 - Tempos padrao dos processos de setup

Setup Sanitizacao Setup Troca Ferramental

Etapa Tempo de Referéncia Etapa Tempo de Referéncia
Misturador 02:00:00 Misturador 02:00:00
Funil 01:00:00 Funil 01:00:00
Extrusora 02:00:00 Extrusora 02:00:00
Cortador 00:20:00 Cortador 00:20:00
Esteria Detector de Metais 00:10:00 Esteria Detector de Metai 00:10:00
Prensa 00:40:00 Prensa 01:10:00
Esteria Reciclo 01:00:00 Esteria Reciclo 01:00:00
Flowpack 00:40:00 Flowpack 01:00:00
Liberagdo da Qualidad 00:15:00 Liberagdo da Qualidad 00:15:00
Ajuste de Maquina 00:45:00 Ajuste de Méquina 01:15:00
Tempo Total de Setup: 03:00:00 Tempo Total de Setup: 03:30:00

Fonte: Os autores (2024)

A acao seguinte consistiu na elaboragao do procedimento de setup, que inclui
a explicacao dos tipos de setup, na apresentacao dos tempos padrao de processos,
na definicdo das responsabilidades, como é ilustrado pela Figura 18, em um
fluxograma que indica a ordem de realizagdo das atividades, como mostra a Figura
19 e no detalhamento minucioso de cada processo, de tal forma que um leigo possa

entender como a acao deve ser realizada.

Figura 18 - Responsabilidades de setup
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Organizacao Setup
Cargo Responsabilidade

Operador Fabricagdo Realiza setup no misturador
Operador de Prensa Realiza setup na extrusora
Operador Flowpack Realiza setup no equipamento de flowpack

Aux. Produgdo Realiza a limpeza do funil

Aux. Produgdo Realizada a limpeza da esteira de Reciclo

Aux. Produgdo Realiza a limpeza da prensa

Aux. Produgdo Realizada a limpeza do cortador + esteira detector de metal

Total de Colaboradores: 7

Fonte: Os autores (2024)

Figura 19 - Fluxograma de atividades de setup
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Fonte: Os autores (2024)

A fase seguinte do processo consistiria na publicagdo do documento e no
treinamento dos colaboradores, porém, em reunido com a equipe com a empresa, a
hospedeira optou por ndo realizar essas acdes de imediato, pois decidiu estender a
aplicacao para abranger as demais linhas de producgao e os outros produtos, podendo
realizar treinamentos gerais para toda a equipe fabril e apenas em seguida as
especificas para cada linha.

Devido a isso as demais fases da implementacao foram paralisadas para a
realizagcao dos mesmos procedimentos nas outras areas da empresa, a mesma assim
decidindo por acabar com o projeto inicial, conforme é dito na carta presente no
ANEXO B, onde o cabecalho e as assinaturas foram cortados para preservar a

identidade da empresa. Dessa forma a etapa de controle também n&o foi realizada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO MAPA DE RACIOCINIO

O trabalho foi encerrado antes do previsto, na fase de implementacdo, sem
alcangar o controle planejado conforme esperado no inicio do projeto. No entanto, o

projeto esteve longe de ser um fracasso, muito pelo contrario.

As acdes executadas, como as medi¢des do tempo de setup, mostradas nas
Figuras 9, 10 e 11, a definicdo de responsabilidades, como mostra a Figura 18, e a
descricdo da execugdo dos processos, permitiram que a empresa enxergasse 0S
resultados das agdes ja tomadas. Isso, juntamente com uma analise das agbes que
ainda seriam implementadas, mais voltadas a implementac&o dos procedimentos na
fabrica, indicou que o resultado econdmico e intelectual seria além do esperado. Como
consequéncia, o projeto inicial foi encerrado para dar lugar a um projeto em maior

escala.

Acredita-se que a equipe conseguiu superar com sucesso todos os
obstaculos, como a auséncia de dados historicos, as divergéncias encontradas nos
sistemas ERP, a dificuldade de adesdo dos operadores das linhas, entre outros.
Assim, foi possivel criar um plano de agao concreto e funcional, que sera replicado

para as demais linhas, produtos e fabricas da empresa.
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5. CONCLUSOES

Neste estudo, foram aplicados os principios do Lean Six Sigma, mais
especificamente da metodologia DMAIC, para solucionar o problema da baixa
disponibilidade de produgéo em trés linhas de prensagem de sabonetes dentro de uma
empresa de cosméticos. O principal objetivo foi aumentar em 10% a disponibilidade
desses equipamentos, visando melhorar significativamente o indicador Planejado X
Produzido, que é o principal indicador de performance relacionado a disponibilidade, além

de reduzir custos gerados com as paradas de produg¢ao nessas linhas.

A aplicacdo da metodologia DMAIC nos permitiu analisar detalhadamente o
problema, ajudando nao s6 a medir, mas também a qualificar este problema, levando ao
estabelecimento de um plano de acéo estruturado para reduzir os tempos de setup. A
atribuicdo clara de fungbes, juntamente com a medi¢do dos tempos de preparagéao,

permitiu-nos compreender os gargalos de produgao, auxiliando nos esforgos futuros.

O trabalho realizado nesta area foi muito valioso tanto para a empresa quanto para
nossa equipe. Esta investigacao contribuiu significativamente para a pratica do Lean no
contexto empresarial e também permitiu a aplicagdo de uma abordagem bem estruturada
que mostrou possibilidades claras de melhorar a eficiéncia da operagao. Além disso, criou
um ambiente para andlises baseadas em dados e solugbes sustentaveis para as
principais areas envolvidas. A integracado do Lean com analises estatisticas foi crucial para
enfrentar este desafio, e este aprendizado servira como base para resolvermos outros

problemas no futuro, pois casos como este sdo comuns na industria.

Em termos de implicagcbes econOmicas e estratégicas, estima-se que a empresa
poderia obter uma reducdo de custos de cerca de R$ 497.000, com apenas um aumento
de 10% na disponibilidade das prensas 4, 5 e 6, resultante da reducdo de despesas
operacionais e otimizagdo dos volumes de producdo. Além disso, aumentar a
disponibilidade dos equipamentos reforca a agilidade da empresa para atender as
necessidades do mercado e melhora sua imagem, alcangando maior satisfacao geral do

cliente.

Apesar de o projeto ter sido interrompido durante a fase de implantagao para

expansao a outras linhas de produtos, os resultados alcangados até o momento foram
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extremamente positivos. A equipe demonstrou que a aplicagdo da abordagem estruturada
do DMAIC, além de ser capaz de resolver um grande problema e direcionar melhorias
significativas no processo, também abre precedentes para os conceitos de melhoria
continua dentro da organizagao. A capacidade da empresa em absorver, adaptar e aplicar
estes conceitos a novos problemas e desafios sera fundamental para a sustentabilidade

do negacio.

5.1.Sugestdes de trabalhos futuros

Durante a analise e discussao dos resultados surgiram alguns questionamentos
qgue nao puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram para apontar
sugestbes para a continuidade dos estudos. Essas sugestbes sdo listadas na
sequéncia:

o A implementagdo e controle dos resultados deve ser continuada e
acompanhada detalhadamente ao longo dos proximos meses, para que os resultados
financeiros se consolidem e gerem os ganhos esperados, que como vimos, S&o
bastante expressivos.

o Como préoximo passo, recomenda-se explorar ainda mais a combinagao
de praticas de manutengao preditiva com a analise de dados em tempo real, para
otimizar mais o desempenho das linhas de producédo e de todas as prensas
disponiveis.

o Além disso, estender a aplicacdo do Lean Six Sigma integrando mais
profundamente a cultura da organizagao e a todos funcionarios, pode gerar impactos
muito positivos que irdo aumentar a eficiéncia, qualidade e competitividade da
empresa. Essa investigagdo ndo sé identifica areas chaves para melhoria nas
operagdes da organizagao, mas também estabelece um roteiro claro para o avango
continuo da melhoria continua em busca da exceléncia operacional, de acordo com

os conceitos do Lean.
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Causa Solugdo selecionada a ser
Fundamental implantada
Atividade Why Where How How Much Status
Entender Formulario
Andlise do | Engenharia oportunida detalhando
estado (Jodo Margo pdes de Inloco otempode| RS$ 0,00 | Concluido
atual Nunes) . cada
melhoria ~
operagdo
Detalhar
. | Engenharia procedimen L
Elaboragdo . Criacdo de
d (Jodo to correto d ¢
Falta de Criagdo deum o. Nunes/Vini| Abril/Maio para Leclair oct{men ° RS 0,00 Concluido
. . procedimen R ~ no sistema
procedimento | procedimento de setup cius execusdo de
to K Qualyteam
Espindola) cada etapa
do setup
Plataforma
~ . ficial d Utilizand
Publicagdo | Engenharia me aa Sistema : |Izar; (;a £
do (Jodo Junho mp es. : 's mas:: r RS 0,00 m
Garantir | Qualyteam| padrdo de andamento
documento Nunes) L
rastreabilid documentos
ade
Garantir o
entendimen Treinament
. . toe o nasalade
Elaboragdo | Engenharia - i
N . . |compreensd . reunido Em
do (Jodo Abril/Maio Leclair RS 0,00
. o de todos como andamento
treinamento Nunes) .
os procedimen
Realizagcdo de colaborado to em maos
Falta de treinamento com base na res
conhecimento | instrugdo de trabalho do Ti
equipamento X N i ; |'rar Treinament
Realizagdo | Engenharia duvidas e
N X onasalade
do (Jodo garantir o i
. - . . reunido Em
treinamento| Nunes/Vini Junho nivelament Leclair RS 0,00
. como andamento
com todas cius odo .
. . . procedimen
as equipes | Espindola) conhecimen N
to em maos
to
Medi
ef':’élr::a Acompanha
Realizacdo | Equipe de ot : N mento dos Nao
. N Junho do Produgdo |. . RS 0,00 L
de piloto | Produgdo . indicadores Iniciado
procedimen
de tempo
to
Analise do Adequacio
Criagdo deum resultado quag Revisio d
Falta de procedimento de do piloto e | Engenharia para . eV|safJ ° N3o
. . - . . Junho melhor Leclair procedimen| RS 0,00 .
Procedimento/ setup/Realizagdo de ajustes no | /Produgdo Iniciado
. . atender a to
Falta de treinamento com base na | procedimen ducs
conhecimento | instrugdo de trabalho do to producdo
equipamento
Padronizag Treinament
Realizar dodo onasalade
rollout para| Engenharia procedimen N reunido Nao
. Junho Produgdo RS 0,00 .
todas as | /Produgdo to para como Iniciado
linhas todas as procedimen
linhas to em maos
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ANEXO B - CARTA DE CONCLUSAO DO PROJETO

Venho por meio desta apresentar a justificativa detalhada para o ndo atingimento das metas estabelecidas no
projeto "Aumento de Disponibilidade nas Linhas de Producio”, conforme acordado no inicio do ciclo do projeto.

Contexto do Projeto: O projeto Black Belt foi iniciado em novembro de 2023, com o objetivo principal de aumentar a
disponibilidade das Prensas 4, 5 e 6 em 10%, garantindo um atendimento mensal de 95% no indicador Planejado x
Produzido. As metas especificas inclulam reduces nos tempos de setup das linhas envolvidas.

Metodologia e Ferramentas Utilizadas: Durante o projeto, os alunos aplicaram a metodologia DMAIC, garantindo que
todas as fases fossem devidamente planejadas em conjunto com a empresa. Ressaltamos a importancia de termos tido
contato com metodologias que auxiliam a organizacdo a identificar oportunidades de melhoria e gue contribuem para
nassa jornada rumo ao Lean Manufacturing.

Desafios e Solugdes: Ao longo do projeto, enfrentamos alguns desafios, como a implantacdo dos apontamentos de
produgdo, um projeto complementar que nos ajudou a estruturar um modelo para a geracdo e acompanhamento de
dados referentes as nossas producdes. Enfrentamos dificuldades em relacdo a adesdo aos apontamentos. Mesmo com o
acompanhamento dos alunos, demoramos mais tempo do gque o planejado para alcan¢ar um nivel de confianga nas
informagdes, o que gerou atraso no cronograma do projeto.

Ao longo do projeto, em parceria com os alunos e nosso setor de Engenharia, desenvolvemos estratégias para
impulsionar e alavancar o desenvolvimento do trabalho, garantindo uma visdo detalhada do processo produtivo e suas
oportunidades de melhoria.

Resultados: Os resultados obtidos com o projeto Black Belt tiveram um impacto significativo, incluindo a mudanca de
cultura em relac3o a filosofia do Lean Manufacturing, melhorando a organizagdo das linhas e padronizando a execucdo
das tarefas. Contudo, devido ao atraso no cronograma e a estratégia atual da empresa, optamos por estender o plano de
acdo, desdobrando as agbes para todas as linhas da planta Industrial SIP, prorrogando o projeto até o término do ano de
2024,

Conclusio: A empresa, em consenso com os alunos, optou por ndo iniciar a fase "Contral”, pois entende que as acdes
implantadas até o momento ja impactaram positivamente o ecossistema industrial e se mostraram eficazes. Portanto,
iremos estender o plano de agdo com o objetivo de gerar uma economia ainda maior, implementando o projeto em toda
a fabrica.

Deixamos registrado nosso agradecimento aos alunos e & Universidade Federal do Parana (UFPR) por toda a
parceria e pelo desenvolvimento do projeto, que nos aproximou ainda mais do nosso objetivo futuro.

Sdo José dos Pinhais, 10 de junho de 2024.



