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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada em uma fabrica de produto lacteo, com o objetivo propor solucGes
para a reducdo das paradas planejadas em uma das maquinas prioritarias da linha de envase
através de procedimentos que possam ser implementados para a reducdo do tempo de limpeza
da maquina responsavel pela recravacao do fundo das embalagens para o envase de leite em po.
O trabalho realizado sob a metodologia pesquisa-a¢éo e seguido as etapas do DMAIC (Definir,
Medir, Analisar, Implementar e Controlar) para guiar o processo de desenvolvimento passando
por cada fase com base dos fundamentos tedricos e as ferramentas: Diagrama de Ishikawa
(diagrama de causa e efeito) e 5W2H, como ferramentas principais, aplicadas a partir da
metodologia. Como resultado do desenvolvimento da pesquisa foi possivel observar que com a
utilizacdo da metodologia DMAIC foi possivel passar por todas as etapas e atingir os resultados
esperados demonstrando a potencialidade da metodologia. Portanto foi possivel alcangar o
objetivo geral do trabalho, que apresentou uma reducdo no tempo de limpeza de 19% que
equivale a 28 minutos, uma producdo média de 130 latas por minuto e 3.640 latas por semana,

representando um retorno financeiro de R$ 43.680,00.

Palavras-chave: DMAIC, 5W2H, Paradas planejadas.



ABSTRACT

This research was carried out in a dairy product factory, with the objective of proposing
solutions for the reduction of planned stops in one of the priority machines of the filling line
through procedures that can be implemented to reduce the cleaning time of the machine
responsible for seaming from the bottom packages for filling powdered milk. The work carried
out under the action-research methodology and followed the steps of DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Implement and Control) to guide the development process through each phase based
on the theoretical foundations and tools: Ishikawa diagram (diagram of cause and effect) and
5W2H, as main tools, applied from the methodology. As a result of the development of the
research, it was possible to observe that with use of the DMAIC methodology, it was possible
to go through all the stages and reach the expected results, demonstrating the potential of the
methodology. Therefore, it was possible to achieve the general objective of the work, which
presented a reduction in cleaning time of 19%, which is equivalent to 28 minutes, an average
production of 130 cans per minute and 3.640 cans per week, representing a financial return of
R$ 43.680,00.

Keywords: DMAIC, 5W2H, Planned stops.
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo

Ap0s a Segunda Guerra Mundial, em meados da década de 1960, com todas as pressdes
desse periodo, a demanda por produtos variados teve aumento significativo e a médo de obra
industrial sofreu um declinio. Como consequéncia 0 aumento na utilizagcdo de maquinarios,
equipamentos e ferramentas, dessa forma, era necessario que as maquinas tivessem um bom
funcionamento para uma eficiéncia produtiva. Assim, a manutencdo € uma estratégia para a
organizacdo alcancar os resultados esperados e o aumento da produtividade, sendo o
gerenciamento e o planejamento das atividades fundamentais com planos para manutenc¢oes
preventivas, preditivas ou a manutencdo integrada na qual ocorre uma mudanga de
comportamento dos envolvidos (KARDEC E NASCIF, 2019; VICENTE et al., 2021,
OLIVEIRA, 2002).

Com todo esse cenario, a Manutencdo Integrada tem como objetivo a integracdo de
todas as atividades relacionadas a produgdo juntamente com a manutencdo, focando em
resultados positivos, como minimizar os varios tipos de perdas (OLIVEIRA, 2002). Segundo
Kardec e Nascif (2013), a TPM (Manutencdo Produtiva Total) é uma estratégia de gestdo
continua focada em maximizar a produtividade das maquinas e equipamentos com reducdo de
perdas e paradas através da melhor condi¢do de arranjo entre maquinas e homem.

Nas Industrias Brasileiras a implementacdo de técnicas de gestdo pode promover a
transformacéo para alcancar niveis superiores de produtividade e visando a maximizacdo de
ganhos, englobando ferramentas, técnicas e métodos de produgdo como a TPM (SILVA, 2020).
Dessa forma a implementagéo da metodologia TPM, quando bem implementada, traz impactos
positivos para a empresa, contribuindo com a eliminagdo na variabilidade do processo
produtivo, evitando danos, tais como quebras e paradas de maquinas e equipamentos
(CANADAS, 2018).

Dessa forma as maiores empresas do mundo estdo introduzindo essa metodologia para
otimizar o tempo de producao resultando na diminuicdo dos custos e perdas, dentre elas estdo
as industrias de alimentos (VICENTE et al., 2021). Conforme a ABIA (Associacdo Brasileira
das Industrias Alimenticias), no ramo lacteo, o Brasil representa o segundo lugar no segmento
com maior relevancia no ambito alimenticio e o quinto maior exportador de alimentos

industrializados em vendas reais (ABIA, 2019).
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De acordo com o IFNC (Instituto das Florestas e Conservacdo da Natureza) o consumo
de leite vem crescendo mundialmente, cerca de 1,2% ao ano, desde 1999 (SIQUEIRA, 2019).
Segundo GDP - Gross Domestic Product (2016) séo produzidas por ano cerca de 816 milhdes
de toneladas de leite no mundo, o que equivale o consumo de 116,5 litros de leite por habitante
por ano (SIQUEIRA, 2019).

1.2 Objetivo Geral

Em busca da melhoria continua, o presente trabalho tem como objetivo propor solugdes
para a reducdo das paradas planejadas em uma das maquinas prioritarias da linha de envase
através da metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar) com o
auxilio das ferramentas em suas fases que auxiliam na formacdo de um método estruturado e
organizado, apto para reducdo de defeitos e falhas no processo e/ou produto (SANTOS, 2006;
CARVALHO e PALADINI, 2005).

1.3 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, foram elencados o0s seguintes objetivos especificos:
e ldentificar o tipo de limpeza programada que requer maior tempo nas paradas
planejadas de forma a reduzir o tempo de execucao;
e Analisar as possiveis atividades realizadas que impactam esse cenario, propondo
acOes de melhorias e padrbes através das ferramentas que serdo apresentadas

posteriormente.
1.3 Justificativas

O tema do trabalho escolhido se deve a alta prioridade da maquina no setor de envase,
classificada devido ao desdobramento das perdas, classificadas por categorias, como: impacto
pelo maior nimero de horas de paradas planejadas, perda de materiais de embalagem, méo de
obra e energia elétrica. Segundo Carneiro (2019) a eficiéncia nos sistemas de producgéo é vital
para que as empresas sem tornem cada vez mais atuantes diante do mercado atual, essa
eficiéncia pode ser garantida através de métodos de gestdo. Garantir a eficiéncia nos sistemas
produtivos significa atingir sua maxima produtividade empregando a menor quantidade de
recursos possivel, sejam eles tempo, capital, mdo-de-obra, combustivel, energia entre outros.

Contudo, desenvolver o trabalho acerca da manutencdo planejada se justifica pela
importancia do assunto para as industrias em diferentes setores, e em particular do setor

alimenticio, empresa em estudo que vem aplicando esforcos na implantacdo da metodologia
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DMAIC para reducéo de paradas planejada em uma maquina prioritaria na linha de envase com
0 objetivo de reduzir as paradas para aumento de eficiéncia e produtividade para que desta
forma adquira vantagens competitivas no mercado brasileiro e por este motivo tornou-se

oportuna a realizacdo desta pesquisa.
1.4 Delimitacdo do Trabalho

O presente trabalho foi realizado em uma industria do setor alimenticio que realiza a
producdo de leite em pd, desde o recebimento da matéria prima (leite) ao envase e expedicédo
do produto, com foco no processo de fabricagdo conhecido como Latoaria.

Foi possivel realizar todas as fases do DMAIC e levantar os resultados obtidos.

As delimitacdes existem devido ao sigilo de informacbes da empresa seguindo as
normas compliance e a disponibilidade de mao de obra de operadores e mecéanicos que

contribuem para esse trabalho.
1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi segmentado em seis capitulos: O capitulo 1 revela as consideracdes
iniciais sobre o mercado atual no setor alimenticio no Brasil. Contendo informagdes como a
justificativa, o objetivo e as delimitacdes do trabalho. O capitulo 2 apresenta o referencial
tedrico, o qual proporciona melhor compreensdo da pesquisa. Com embasamento para melhor
entendimento das ferramentas e metodologias utilizadas. No capitulo 3, foi realizada a
caracterizacdo da pesquisa a respeito dos métodos utilizados para sua elaboragdo. O capitulo 4
versara os resultados obtidos e o desenvolvimento do estudo do seu processo. Verificando as
possibilidades de melhorias para eliminacdo de seus problemas. Tendo assim o capitulo 5 as

consideracdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Lean Manufacturing

A filosofia Lean conhecida por possuir um potencial de melhoria na eficiéncia e na
capacidade produtiva de empresas de qualquer seguimento. Esse conceito nasceu do resultado
de uma aprendizagem prética e dindmica dos processos produtivos originarios dos setores
téxteis e automobilisticos que surgiu nas contingéncias do mercado japonés (BASTOS, 2012).
O Lean Manufacturing composto por um conjunto de medidas e ferramentas para atender a
necessidade das empresas de todo e qualquer ramo de especificagdo se tornar competitiva ao
mercado. Os conceitos inerentes a filosofia regem-se, basicamente, pela eliminacdo dos
desperdicios existentes tendo como consequéncia direta 0 aumento da produtividade e da
eficiéncia nas linhas produtivas. Na Figura 01, pode-se ver uma definicdo clara dos conceitos e

aplicacdo do Lean Manufacturing - Casa da qualidade.
Figura 1 - Casa da Qualidade

//’/\\,
R ————————————————

A Melhor Qualidade - O Menor Custo - O Tempeo de Entrega Mais Carte
A Mellor Seguranca - Moral Elevada
encurtando o fluxo de produgao elimimnando desperdicios

PESSOAS E TIMES DE TRABALHO
1S
._—‘JEéTIN TIME *Selecio *Planeje Melhor mas | J]DOKA
A Pecacertana . Aja Rapido
quantidade certa o Ay Conmnd “Multifuncionatidade 'F:.:’"::::I":::
no ‘Qm certo; T~ = 5 — visiveis
R e - Lider de Tane
.Manejamemo do B *Paradas Automaticas
Tackt Time, . ” *Andon
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g S — ’ ol
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} i — REDUCAO DE DESPERDICIO ——  Help Claim Time de
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o dosProblemas (£ Por ques)
sLogistica Integrada 5 Porques *Solugio de Problemas

Producio Nivelada (hejjunka)

Processos Estaveis e Padronizados

Gestao Visual - 5S - TPM - QCO

Fonte: Riani (2006)

Na filosofia Lean Manufacturing para sua implementagdo contempla como principal
necessidade a compreenséo efetiva do funcionamento do processo produtivo atual do processo
em que se almeja utilizar os fundamentos do Lean, pois sé assim conseguira buscar perspectivas
hipotéticas de melhorias. Em sequéncia, constatar os gargalos existentes que ndo agrega valor
ao produto produzido, tentando ir ao seu encontro. Por ultimo, desenvolver o projeto com foco
na melhoria (RIEZEBQOS, 2009).
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Ohno (1988), definiu desperdicio como qualquer atividade que consome recursos,
adicionando custos que ndo gera valor ao produto desejado pelo cliente. Com isso, pontua-se
sete tipos de desperdicios que devem ser eliminados, por:

1. Superproducéo — Produzir mais, e antes do necessario, gera um excesso de produtos
em estoque. Desse modo, a filosofia Enxuta sugere que se produza somente 0 que é necessario
no momento necessario, sincronizando a produgdo de acordo com a demanda.

2. Esperas — Sempre que 0s operadores ou maquinas estdo a espera de algo que
inviabilize a producdo. Algumas ferramentas sdo utilizadas para eliminar a perda por espera,
como, por exemplo, a Troca Répida de Ferramentas e a técnica Kanban para a sincronizagdo da
producdo. Além disso, a versatilidade dos funcionarios também contribui para a minimizacéo
deste tipo de perda.

3. Transporte — Movimentos desnecessarios de material. Encaradas como desperdicios
de tempo e recursos, as atividades de transporte e movimentacdo devem ser eliminadas ou
reduzidas a0 maximo, atraves da elaboracdo de um arranjo fisico adequado, que minimize as
distancias a serem percorridas. Além disso, custos de transporte podem ser reduzidos se o
material for entregue no local de uso (VENTURINI et al., 2019).

4. Retrabalho — Operagdes extras de reprocessamento devido a defeitos, excesso de
producdo ou excesso de inventario. Gerando uma necessidade de alocar recursos nao previstos
para solucionar o problema.

5. Estoque — Todo o material produzido, matéria-prima e estoques existentes no meio
da linha produtiva que ndo foi pedido pelo cliente. Pode ser considerado como um recurso
financeiro “aprisionado” no sistema produtivo. Significam desperdicios de investimento e
espaco (TAPPING e SHUKER, 2010).

6. Movimento — Movimentos desnecessarios por parte dos operadores, por vezes devido
ao layout das proprias empresas, defeitos, retrabalhos, superproducdo ou excesso de
inventarios. Esta perda acontece pela diferenca entre trabalho e movimento. Relacionam-se aos
movimentos desnecessarios realizados pelos operadores na execucao de uma operagao.

7. Defeitos — Produtos que ndo possuem as especificacfes dos clientes; falhas
operacionais devido a problemas de concepgdo de produtos ou processos ndo adequados
(IKARI et al, 2020).

2.2 Six Sigma

O Six Sigma possui como um dos pilares a redugdo continua na variabilidade de

processos visando eliminar a possibilidade de falhas, gerando assim a maximizacgdo dos ganhos



18

e estabilidade na qualidade (PYZDEK e KELLER, 2011). Compreendido com uma pratica de
gestdo que busca a maximizacao dos lucros em empresas de qualquer setor ou porte, com intuito
de aumentar a participacdo de mercado, reduzindo os custos e otimizando as operacdes.
Segundo Linderman et al. (2003), esse conceito utiliza um método organizado e sistematico
para otimizacdo de processos e desenvolvimento de produtos e servigos que utiliza métodos
estatisticos para reducdes significativas de defeitos para os clientes.

Segundo Costa, Santos e Pereira (2021) a aplicacdo do Six Sigma ocorre com 0 apoio
de ferramentas do Lean Manufacturing, para identificacéo, analise e solucdo de problemas, com
acentuado embasamento na coleta e tratamento de dados, e com suporte estatistico. O Six Sigma
se da na parte estatistica em que diante da escala do nivel 1 sigma que implicara, numa amostra
de 1 milh&o de pecas, pelo menos 691.463 possibilidades de defeitos nessa populacdo, conforme
menciona na Figura 2. Um ndmero extremamente alto e inaceitavel nos tempos atuais, onde a

alta concorréncia do mercado atual e, ndo permite falhas.

Figura 2 - Tabela de relagdo do nivel sigma com PPM

Nivel Sigma Rendimento processo PPM
1 30,90% 691.462
2 69,10% 308.537
3 93,30% 66.807
4 99,38% 6.210
5 99,98% 233
6 99,9997% 3.4

Fonte: Pyzdek (2011)
Na situacdo apresentada, afirma-se que apenas 30,90% do tempo, tal processo trabalha

de forma efetiva e dentro dos padrGes aceitaveis. Comparando com um processo com nivel Six
Sigma, significa que apenas 3,4 defeitos a cada milh&o produzidos é classificado como um
processo de exceléncia ou, de qualidade de classe mundial. Um nivel Six Sigma, representa
99,9997% das oportunidades do processo, esta sendo realizado dentro dos padrdes, conforme
ilustrado. Bornia (1995) afirma que cada nivel sigma e sua respectiva relagcdo com o indice de
defeitos e conformidade do processo, justificando a relacéo direta entre nivel de desperdicio e
margem de lucro. A metodologia geralmente utilizada com esse conceito € a DMAIC (Define,
Measure, Analyse, Improve, Control, ou em portugués, Definir, Medir, Analisar, Melhorar,
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Controlar). Durante o projeto, sdo definidas metas e séo foco do projeto retornos financeiros

relevantes.
2.3 Integracdo Lean Six Sigma

A integracdo Lean e Six Sigma se deu com o0 objetivo de superar as deficiéncias,
aproveitando os pontos de alta performance de cada metodologia. O Six Sigma apresenta uma
estrutura sistematica com controle estatistico de processo que busca diminuir a variabilidade,
ponto chave que ndo encontramos no Lean, ja em contrapartida tem como forte caracteristica o
mapeamento de processos para identificacdo de gargalos, reducdo do lead time e eliminacdo de
desperdicios (BYRNE et al., 2007; WERKEMA, 2011). Com isso, a fusdo das duas
metodologias de melhoria continua foi uma maneira de aumentar o potencial de melhoria nas
organizacbes (BHUIYAN; BAGHEL, 2005).

Definido como uma estratégia e metodologia de negdcios para aumento de desempenho
de processos e com foco na satisfacdo do cliente, lideranca e resultados financeiros, através da
melhoria da qualidade, tempo e custos (SNEE, 2010). Na integracdo do Lean e Six Sigma é
possivel seguir um roteiro divido em etapas ldgicas e que possuem ferramentas de ambas as
metodologias, 0 DMAIC.

2.4 Ciclo DMAIC

O ciclo DMAIC, em inglés (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), uma
metodologia comum como roteiro de projetos de melhoria por conter etapas distintas ndo sendo
necessario que cada uma dessas fases seja um marco importante do projeto, essa flexibilidade
faz com que as melhorias acontecam e sejam sustentadas (WERKEMA, 2016). Com o0s
objetivos de melhoria definidos e alinhados com as estratégias da empresa e a demanda, 0s
processos podem ser mapeados e medidos de acordo com os dados coletados. Apds a coleta dos
dados a fase de andlise e verificacdo das condi¢des para comparacdo entre as metas e 0s
objetivos esperados. E com isso as melhorias com o apoio de ferramentas de controle nos

processos para garantir o desempenho (SRINIVASAN et al., 2014).

Carvalho e Paladini (2005) salientam que o Six Sigma se destaca por usar ferramentas
estatisticas eficazes para solucionar problemas. Sendo utilizada para eliminar a variabilidade nos
processos por utilizar ferramentas estatisticas que visam a melhoria continua uma metodologia que

vem sendo muito utilizada por empresas que visam essa melhoria e atenda a necessidade de seus
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clientes, reduzindo os custos de producdo (DOMINGUES, 2013). A esquematizacdo visual do
ciclo pode ser observada a partir da Figura 3.

Figura 3 - DMAIC

Medir o atual estado Implementar as
do problema agoes definidas

|
DMTI>C>

Definir do problema Analisar o processo e Controlar a:-. apibes de
& priorizar melhorias no
ENCONErAr causs raiz Dracessn

Fonte: Adaptado de Godoy (2014)

1. Definir — Nesta etapa busca realizar a definicdo dos aspectos gerais do projeto, como:
titulo do projeto, objetivo, declaracdo do problema, equipe de trabalho, cronograma de
atividades, métricas, variaveis de processo, atividades de processo ou outras informacgdes
necessarias para realizacio e caracterizagéo do projeto (JIMENEZ; AMAYA, 2014)

2. Medir — A segunda fase da metodologia passa por medir a variabilidade do sistema que

pode criar desperdicio. Sendo utilizada ferramentas que auxiliem no levantamento dos

dados, como: matriz de causa e efeito, mapa de processo, grafico de Pareto, entre outros

(GODOY, 2014). Por isso, antes de desenvolver as fases de analise e melhoria, é necessario

garantir que as fontes de informacdo e os sistemas de medicdo sejam suficientemente

confiaveis, para evitar acdes errbneas que levem a falta de resultados (SHAFER;

MOELLER, 2012).

3. Analisar — Segundo Jimenez e Amaya (2014), para identificar a causa raiz, as causas

potenciais devem primeiro ser identificadas; em segundo lugar, as causas devem ser

validadas com o auxilio de métodos estatisticos e analises pelas equipes de trabalho; e, por
fim, devem ser definidas as causas que mais impactam o problema. Nesta etapa sdo
utilizadas algumas ferramentas para analisar o processo, como o diagrama de causa-efeito,
também chamado de diagrama de Ishikawa, o Teste dos 5 Porqués e o Plano de A¢do 5W2H
(WEKERMA, 2014).
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4. Melhorar - Com base nas causas-raiz identificadas na etapa anterior, agdes especificas
devem ser definidas para solucionar o problema e atingir o objetivo proposto com o
desenvolvimento do projeto. As solugdes propostas podem ser acfes rapidas ou também
podem levar a implementacéo de um conjunto de acGes baseadas em boas praticas de gestéo
(JIMENEZ; AMAYA, 2014).

5. Controlar — essa fase tem como objetivo garantir que as melhorias obtidas a partir da
execucdo das anteriores se mantenham para garantir a melhoria continua do processo.
Procura-se estabelecer, medir, padronizar e monitorar para integrar as mudancas no sistema
ja existente (BESTEIRO et al., 2017). Levando em consideracdo que todas as fases
anteriores foram desenvolvidas de acordo com o esperado, esta vem para realmente
comprovar se 0 projeto conseguiu atingir o resultado esperado, além de ajudar na
identificacdo de possiveis desvios. Para Wekerma (2014), controlar é documentar e
monitorar todas as decisdes, medicdes, e indicadores de desempenho do processo.
Controlar implica dar ao projeto a importancia necesséria, definir claramente as
responsabilidades de cada um dentro sistema produtivo e garantir suporte para que o

impacto das mudancas seja duradouro.
2.5 Ferramentas de apoio

O ciclo DMAIC conta com algumas ferramentas béasicas de apoio no sentido de
complementar a metodologia Lean Six Sigma. Este topico ird abordar as ferramentas utilizadas

durante a execuc¢éo do projeto.

2.5.1 Brainstorming

A ferramenta Brainstorming, também conhecida por “tempestade de ideias”, objetiva
levantar o maximo de informacdes, utilizando principalmente palavras-chave, buscando
determinar possiveis causas do problema em questdo. De acordo com Costa (1991) e Baxter
(2008), o trabalho feito em grupo no qual consiste em uma “rodada de ideias” contribuindo para
um assunto em comum, apresentando as diferentes perspectivas. Uma ferramenta conhecida
por sua flexibilidade podendo ser combinada com outras ferramentas, em busca do
entendimento de uma situacdo problema, trazendo ideias criativas. Pode ser empregado de
forma estruturada, em que o grupo segue um conjunto de regras, ou de forma ndo estruturada,
que permite que qualquer pessoa do grupo apresente ideias aleatoriamente a medida que
ocorrem (RODEN; DALE, 2001).
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2.5.2 Grafico de Pareto

De acordo com Rotondaro (2002), o grafico de Pareto € utilizado para descrever todos
os dados que podem apresentar informagdes, como forma de concentrar forcas sobre causas e
problemas maiores, o que gera resultados mais proximos de algo satisfatério. Esse grafico de
barras verticais deve conter: em horizontal os problemas elencados, em vertical a quantidade
de ocorréncias para cada problema, em ordem decrescente. Assim Se apresenta uma curva com
a porcentagem de ocorréncias (ROTONDARO, 2002). A analise de Pareto, embora simples
em termos de construcdo, € extremamente poderosa na apresentacdo de dados, concentrando a
atencdo nos contribuintes principais para um problema de qualidade, a fim de gerar atengéo,
esforcos, ideias e sugestdes para obter uma reducdo geral significativa nestes problemas
(WERKEMA, 2016). Araujo et al. (2021) apresenta o uso do grafico de Pareto para verificacdo
da quantidade em minutos das paradas para manutencéo preventiva e paradas emergenciais (néo
programadas) e com o intuito de concentrar as a¢0es nos sistemas das pontes rolantes mais
representativos, utilizando as informac@es do sistema de manutencéo utilizado pela empresa.
Para isso os dados de julho a dezembro de 2020 foram compilados e 0s 20% das causas que sao

responsaveis por 80% dos problemas foram identificados.
2.5.3 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Causa e Efeito, ou Ishikawa, consiste em uma ferramenta na forma
gréfica utilizada a partir da metodologia de analise (DMAIC) e possibilita reconhecer e indicar
observacBGes de potenciais causas - fatores de influéncia, relacionado a um determinado
problema — Causa Raiz (TOLEDO et al., 2013). De acordo com Almeida et al. (2019) alguns
passos sdo fundamentais para a criacdo do diagrama, também conhecido como “Espinha de
Peixe” devido ao seu formato. Além de identificar o problema, é preciso debater sobre suas
possiveis causas e fazer o registro no diagrama, sendo utilizada a ferramenta brainstorming para
0 levantamento das possiveis causas raizes sendo agrupadas de acordo com as em seis
categorias do diagrama: méo de obra, matéria prima, método, maquina, material e meio
ambiente (OAKLAND, 2003; ALMEIDA et al., 2022).

2.5.4 Os 5Porqués

A ferramenta 5 porqués é considerada uma ferramenta de resolucdo de problemas em
que se formulam questdes a partir da palavra “Por qué?”, cinco vezes seguidas em busca da
causa raiz do problema, de acordo com Ohno (1997) esse nimero de repeti¢des costuma ser

suficiente. Porém, existe a possibilidade de menos perguntas, a questdo principal dessa
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ferramenta é tracar etapas em que seja possivel encontrar a causa primaria do problema, tais
como estabelecer o que ocorreu, “por qué” ocorreu e buscar descobrir o que se faz para reduzir

as chances de acontecer de novo (WEISS, 2011).
2.5.5 Ferramenta 5SW2H

Uma das ferramentas ligadas a metodologia DMAIC e a ferramenta Diagrama de Causa
e Efeito € 0 5W2H, que consiste no plano de a¢do que utiliza questionamentos levantados para
realizar a proposicao das acGes necessarias para elevar a precisao do resultado. Segundo Mello
et al. (2016) e Marshall Junior et al. (2010) alcancar respostas efetivas através de determinadas
perguntas contribui para um planejamento geral em que a tomada de decisao seja mais assertiva,
sendo uma ferramenta muito utilizada em padroniza¢Ges de processos, mapeamentos, bem

como na escolha de procedimentos ligados a indicadores.

Desta forma, a utilizacdo dessa ferramenta possibilita a identificacdo, segmentacao e
estruturacdo, de maneira organizada, das acdes de determinado projeto, contribuindo para a
definicdo de prazos, métodos, objetivos, entre outras necessidades identificadas.

2.6 Gestao da Manutencao

Com a inten¢do de aumentar a produtividade das industrias, o planejamento acerca das
paradas ndo planejadas e até mesmo as planejadas estdo presentes diariamente nos projetos de
melhoria continua. Pode-se dizer que a manutencao esta entre as melhores formas de cuidar das
instalacGes fisicas do meio de producdo em via de evitar que as tdo temidas quebras venham a
acontecer, paralisando assim a produ¢do em momentos inoportunos (SLACK, 2000). Definido
em 1975 pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a partir da norma TB-116,
0 termo manutencao correspondia ao: conjunto de todas as acGes necessarias para que um item
seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condicao
desejada. Ao passar por revisdo em 1994, foi reformulado pela norma NBR5462, passando a
ser definido como: a combinacéo de todas as a¢des técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar
uma funcdo requerida (ABNT, 1994).

Na literatura é possivel encontrar autores que apontam o surgimento da 42 geracao da
manutencdo. nessa geracao que surge a consolidacao da Engenharia de Manutencao, garantindo
a disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade como as trés maiores justificativas de sua
existéncia (DE SA FREIRE, 2012). Levando em consideracdo que todos os setores de uma

empresa possuem equipamentos e ou instalacGes, a deterioragdo dos mesmos precisa receber
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uma atencdo especial ao longo do tempo. Para aumentar a vida Util de diferentes instrumentos,
séo exigidos diferentes tipos de manutencdo, que na maioria das vezes trabalham em conjunto
para um resultado ideal (OTANI; MACHADO, 2008).

2.6.1 Tipos de manutencéo

Na literatura estudos argumentam que todas as atividades de manutencdo devem ser
agrupadas em duas grandes categorias, a corretiva e a preventiva, enquadrando a manutencao
preditiva (MPd) e a manutencdo detectiva como técnicas do grupo de preventiva. Outros,
dividem a manutencdo preventiva em duas subcategorias, a preventiva sistematica,
correspondente a preventiva tradicional, e a preventiva condicional, equivalente a preditiva
(LUCATELLLI, 2002). No caso de Kardec e Nascif (2013), para uma caracterizagdo correta dos
tipos de manutencdo, tem-se seis categorias: corretiva ndo planejada, corretiva planejada,
preventiva, preditiva, detectiva e engenharia de manutencdo. A manutencdo detectiva é
acrescentada as politicas de manutencdo tradicionais por Moubray (2000), ndo tendo um
consenso quanto a classificagdo como um novo tipo de manutencdo, mas ja aplicada na area
industrial. Levando em conta os preceitos das politicas de manutencdo tradicionais, pode-se
dizer que os principais tipos de manutencdo sdo divididos de acordo com as categorias de
manutencdo planejada e ndo planejada, e as subcategorias corretiva, preventiva e preditiva,
como descritas a seguir:

a) Manutencdo Corretiva — Segundo a NBR 5462 (1994) a manutencéo corretiva é a
manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar um item
em condic¢des de executar uma funcéo requerida. Trata-se de qualquer atividade de
manutencgdo que exija a corre¢do de uma falha ocorrida ou que estejam em processo
de ocorréncia, podendo consistir em reparo, restauracdo ou substituicdo de
componentes. A principal vantagem desse tipo de manutencdo é que ndo exige um
planejamento robusto para sua execu¢do, mas por outro lado exige um estoque maior
de pecas, gera inseguranca e acarreta paradas ndo programadas (PAZETO, 2016).
Apesar de ndo ter a mesma caracteristica passivel de planejamento dos outros tipos,
a manutencdo corretiva pode sim ser dividida entre planejada e ndo planejada.
Respectivamente, a primeira acontece quando ha a correcdo de uma falha esperada,
onde ja se possui um equipamento para substituicdo ou pecas para reparo rapido. Ja
a segunda ocorre para corrigir falhas que acontecam aleatoriamente, sem nenhum

preparo de equipe ou material (PAZETO, 2016).
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b) Manutencédo Preventiva - Atuar apenas de maneira corretiva comecou a ser inviavel

para as inddstrias que desejavam atender ao aumento da demanda criada pela
Segunda Guerra Mundial. A partir desse momento viu-se que a prevengdo era uma
Otima opcdo para garantir qualidade e desempenho, possibilitando maior
confiabilidade das maquinas. Para a ABNT (1994) a manutencdo preventiva é a
manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento de um item. Comparativamente a manutencéo corretiva, o trabalho
preventivo apresenta beneficios, como a reducgdo de estoques sobressalentes e seus
custos, reducdo de falhas de grande escala e riscos de acidentes de servico, redugéo
do nimero de paradas nao-programadas e adoc¢do de procedimento simples, como
lubrificac&o, ajustes e verificagdes visuais (RAMIREZ et al., 2002).

Manutencdo Preditiva - Nos Ultimos anos 0 aumento da tecnologia computadorizada
deu origem a inumeras ferramentas digitais e a capacidade de processamento cada
vez mais rapido. Percebeu-se que algumas revisdes programadas tém pouco efeito
na confiabilidade total de um equipamento complexo, e que varios equipamentos
ndo possuem forma efetiva de manutencdo programada (PAZETO, 2016). Com o
intuito de trazer um tipo de manutencao alternativo que englobasse os pontos falhos
dos métodos ja existentes, surge a manutencdo preditiva, que se baseia no
monitoramento dos “sinais vitais” do item. Por meio de um conjunto de atividades
sistematicas é feito o acompanhamento das variaveis ou parametros que indicam o
desempenho dos equipamentos para que possa ser definida a necessidade ou néo de
intervengéo (LAMIM FILHO, 2000). A NBR 5462 - 1994 define a manutengéo
preditiva como aquela que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com
base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de
supervisao centralizados ou de amostragem, para reduzir a0 minimo a manutencgao
preventiva e diminuir a corretiva. Conhecida também como manutencéo baseada na
condicdo, a preditiva traz a utilizacdo de diferentes métodos e técnicas de
investigacdo, como estudo de vibracdes, andlise de 6leo, anélise de estudo de
superficies, andlise estruturais de pecas, analise termodindmica, entre outras
(ALVES, 2016). Dentre as principais vantagens da adoc¢do da manutencao preditiva
temos a possibilidade de realizar um melhor planejamento para a manutencao, o que
auxilia na gestdo e o aumento da vida Util e da confiabilidade dos equipamentos

(MOBLEY, 2002). Como desvantagem sdo pontuados o alto investimento inicial, a
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necessidade de mao de obra qualificada e a ndo possibilidade de atuar em todos 0s
tipos de falhas (LUCATELLLI, 2002).

Além de adotar estrategicamente os tipos de manutencédo apresentados acima, as grandes
empresas tém buscado cada vez mais alternativas que aprimorem suas atuacfes em relacao aos
maquindrios, e a Manutencdo Produtiva Total (MPT) surge com esse intuito. Mais do que uma
ferramenta de manutencéo, a MPT ou Total Productive Maintenance (TPM), uma filosofia de
trabalho considerada como missao da empresa na manutencao da produtividade (MARCONI;
LIMA, 2003). Com nascimento registrado no Japdo, a manutencdo produtiva total pode ser
definida como a maximizacao da eficiéncia do equipamento, cobrindo toda a sua vida, por meio
do envolvimento de todos os funcionarios (McKONE, 2001). Entre seus pilares estdo: melhoria
especifica, manutencdo autbnoma, manutencdo planejada, manutencdo da qualidade e
treinamento. Apesar da sua amplitude, o MPT ndo entra em conflito com outras ferramentas,
atuando como uma filosofia que permeia o dia a dia nas fabricas (ARROMBA et al., 2006).
Neste sentido, existe uma divisdo entre elementos de curto prazo, normalmente focados em
manutencdo autdbnoma para o departamento de producéo e planejada para o departamento de
manutencdo, e de longo prazo, focados no desenvolvimento de novos equipamentos e na

eliminacdo de fontes de desperdicio de tempo na produgdo (McKONE, 2001).

2.7 Exemplos de implementagéo do DMAIC

A busca por ferramentas que possam auxiliar nas estratégias de uma empresa para
maximizar sua eficiéncia € algo continuo, sendo que atualmente as mudancas estdo cada vez
mais rapidas. Com isso a metodologia DMAIC vem sendo utilizada em diferentes areas em
busca pela eficiéncia operacional, otimizacdo dos processos, reducdo de falhas e melhoria
continua. Trouxemos alguns exemplos que apresentam resultados positivos na utilizacdo da

metodologia.

A pesquisa-acao realizada por Lima (2017) propde a aplicacdo da metodologia de
melhoria DMAIC para reducdo das paradas ndo programadas a partir da elaboracéo de um plano
de manutencdo para o processo de uma industria moageira de trigo. Realizaram uma analise das
perdas e observaram o impacto causado na producgéo, sendo assim necessario buscar meios para
tratar o problema, sendo assim o modelo Lean Six Sigma possuindo os principios de qualidade
nos processos por meio da melhoria continua e minimizagéo da variabilidade dos processos
deram inicio a aplicacdo do DMAIC. Os resultados obtidos validaram a utilizagcdo do método

para auxiliar a industria em registrar, controla e reduzir as paradas ndo programadas e contribuiu
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para a elaboracdo de um modelo referéncia que pode ser aplicado em outras unidades da
Cooperativa (LIMA, 2017).

O estudo de caso realizado por Pinto (2018) apresenta a aplicacdo da metodologia
DMAIC em uma indastria metalmecéanica para o planejamento de manutencdo preventiva para
resolugdo de falhas. Realizaram todas as fases do DMAIC com auxilio de ferramentas de
qualidade como: Grafico de Pareto, matriz de priorizacédo, brainstorming, 5W2H e foi utilizado
como indicador o indice de aderéncia ao plano de manutencéo (lad). Os resultados obtidos com
a aplicacdo do método DMAIC apresentados pelo autor foi o comprimento do plano de
manutencdo superior a 80%, demonstrando a eficiéncia na correcdo das falhas do planejamento

de manutencgdes preventivas.

O trabalho realizado por Cabral et al. (2019) apresenta como objetivo propor melhorias
em uma empresa de pequeno porte do ramo de envase de agua mineral, através da aplicacdo do
DMAIC e suas ferramentas para otimizar a producdo do envase de garrafas e 500ml de &gua.
Para levantamento dos dados foi realizado um acompanhamento no processo por 30 dias para
identificacdo das possiveis causadas de paradas das maquinas. Com isso todas as fases do
DMAIC foram realizadas e utilizadas as ferramentas: Diagrama SIPOC; Fluxograma do
processo; gréfico de Pareto; Diagrama de Ishikawa, 5W2H e foi proposto o procedimento
operacional padrdo (POP). Para o sucesso do desenvolvimento do projeto os autores apontaram
que para a obtencdo de resultados satisfatérios a metodologia e suas ferramentas devem ser
executadas aliadas a uma mudanca na cultura organizacional da empresa, buscando a
proximidade dos departamentos, envolvimento as equipes para que tenham uma visao sistémica
de todos os processos (CABRAL et al., 2019). Com isso, melhorando o fluxo de informacdes

objetivando melhorar o desempenho e cumprimento de metas.

O setor ferroviario também busca eficiéncia operacional dos processos, melhoria
continua e reducdo de falhar, com isso tem-se o trabalho realizado por Mesquita (2020) que traz
como objetivo geral analisar como se da a aplicacdo do método DMAIC na gestdo de
manutencdo de materiais rodantes. A aplicagdo do método proporcionou a padronizacdo do
processo e a reducdo de falhas, identificando as possibilidades de melhorias ligadas a estratégia
da organizacdo, atuando em cima de causas elementares, gerando assim um alto desempenho
dos processos, e consequentemente a reducdo dos custos e do retrabalho. O estudo influenciou
na reducado das avarias de locomotivas, pois possibilitou uma anélise detalhada das falhas e, na

maioria dos casos, a identificagcéo da raiz do problema.
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O trabalho desenvolvido em uma empresa de servigo com objetivo utilizar a
metodologia DMAIC na gestdo de planejamento de manutencdo preventiva em uma empresa
que oferece o servico na area de climatizacdo (IANKE, 2021). Passando pelas fases do DMAIC
foi possivel analisar os fatores que impactam a qualidade dos servicos oferecidos e
consequentemente se relacionam com a satisfacdo do cliente. Realizaram primeiramente uma
revisdo na base de dados disponivel na propria Instituicdo de Ensino Superior, em artigos
pertinentes na area de manutengdo, manutencao preventiva e casos de aplicacdo em empresas
de servico. De acordo com lanke (2021) com a aplicacéo das fases do DMAIC obtiveram como
resultados a elaboracdo do plano de manutencdo preventiva, de forma que possa atender as
especificacOes técnicas do equipamento utilizado; a aplicabilidade de documentacdo especifica;
sistematizacdo da prestacdo de servico para oferecer um atendimento melhor para os clientes;
levantamento e disponibilizacdo de dados técnicos para auxiliar a tomada de decisdo de
compras, contribuindo assim para minimizacdo de paradas nédo-planejadas. Com isso, foi

possivel concluir eficiéncia na aplicacdo da metodologia DMAIC no segmento de servigos.

OrganizacBes do setor publico sdo conhecidas por seus processos poucos céleres,
burocraticos e que apresentam resultados tardios. O estudo realizado por Guimaraes (2021)
apresenta as exigéncias requeridas de desempenho, e 0s problemas criticos para resolucao sendo
que empresas do setor publico ndo adotam procedimentos. Com isso a motivacao da pesquisa
em analisar e propor melhorias no processo de manuten¢édo dos navios utilizando o DMAIC e
as ferramentas da qualidade, para identificacdo das barreiras para aplicacdo e a¢Ges advindas
das fases do método. O autor utilizou as ferramentas da qualidade para aplicacdo do DMAIC,
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), Ishikawa, Strengths, weaknesses, opportunities
and threats (SWOT), 5 Porqués, 5W2H e Supplier, Input, Process, Outputs e Customer
(SIPOC) para aplicabilidade na falta de padronizagdo dos procedimentos, falta de viséo
sistémica do fluxo do processo por parte dos gestores, deficiéncia na capacitacdo dos
servidores e falta de foco no cliente final (GUIMARAES, 2021). Como resultado da
aplicacdo do método foi possivel identificar os problemas com o processamento de
informacdes desnecessarias ou redundantes; atrasos da expedicdo de documentos;
procedimentos extremamente burocraticos; espera excessivas de reunides. ApoOs a
identificacdo desses pontos a aplicacdo do mapa de fluxo de valor no processo licitatorio
para aquisicdo de materiais e servicos, eliminando documentos desnecessarios para o

andamento do processo.
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O trabalho realizado em uma empresa do setor sucroenergético apresenta a busca por
maneiras de tornar-se competitiva em um mercado que demanda um alto padréo de qualidade
de seus produtos. Com isso Falcdo (2022) apresentou como objetivo a implementacdo do
DMAIC para reducdo de manutencdes corretivas realizadas nos aparelhos de ar-condicionado
nos prédios administrativos de uma usina sucroalcooleira. Para realizacdo do estudo, foi
utilizado a metodologia DMAIC juntamente com ferramentas da qualidade.
Foi possivel propor e implementar a¢gdes que fizeram a gestdo estudada ser totalmente aderente
ao Plano de Manutencéo, Operacéo e Controle (PMOC). Além disso, houve uma reducédo das
manutencdes corretivas, que antes representavam 90% das manutencdes totais e passaram a
representar 16%. Por fim, foi possivel verificar que o lead time para execucéo das manutencgdes

diminuiu de 14 dias para 4 dias.
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3. METODO
3.1 Caracterizagao da pesquisa

A pesquisa € classificada de acordo com o que se pretende analisar, pode-se caracterizar-

se segundo a: natureza, problema, objetivos e procedimento metodolégico.

Este trabalho do ponto de vista de sua natureza classificado como pesquisa aplicada tem
como objetivo de através da pesquisa, comprovar ou rejeitar hipdteses propostas pelos modelos
teoricos e realizar sua aplicacdo (GONCALVES, 2005). Por outro lado, Marconi e Lakatos
(2003), define esta metodologia com interesse pratico, com aplicacdo e utilizacdo de seus
resultados para solucdo de problemas praticos. A pesquisa possui uma abordagem qualitativa,
em que descreve o comportamento humano, analisando habitos, atitudes e tendéncias
(MARCONI; LAKATQOS, 2003). E quantitativa, considerando tudo que pode ser mensuravel,
transformando opinides em numeros (SILVA; MENEZES, 2005). Considerando o ambiente
natural como fonte direta de coleta de dados. Quanto aos objetivos da pesquisa € classificada
como descritiva, tendo como base a observacao, registro, analise e correlacdo dos fatos sem
modifica-los (MAGALHAES,2018). Aponta a necessidade de verificacdo da frequéncia com
que os fatos ocorrem, sua natureza, caracteristicas, causas e relacbes com outros fatos. Sendo
descritivo de acordo com os objetivos e classificado quanto aos procedimentos técnicos como
pesquisa-a¢do. Como procedimento metodoldgico a pesquisa é caracterizada como pesquisa-
acao em gue ocorre o envolvimento cooperativo dos participantes e pesquisadores atuando na
resolucdo do problema especifico, desempenhando um papel ativo de acordo com a realidade
dos fatos. Através da interacdo classifica-se a prioridade de cada problema, junto com o
acompanhamento das decisdes, sendo desencadeada a execucdo de acles efetivas
(TRIOLLENT, 2018). Quanto aos procedimentos técnicos podemos subdividi-los em pesquisa
bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental, levamento, pesquisa de campo e
pesquisa-acdo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Para subsidiar o desenvolvimento da pesquisa o primeiro passo foi a busca através de
livros e periddicos, buscando reunir todos os conceitos pertinentes e processos frente ao cenario

em estudo e seguindo as etapas praticas. Contudo, o fluxo seguido conforme a Figura 04.
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Figura 4 - Desenvolvimento metodolégico
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Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.

3.2 Técnicas de coleta de dados

A técnica utilizada para coleta de dados fora selecionada de acordo com o tipo de
investigacdo. Os procedimentos técnicos aplicados foram: pesquisa bibliografica, entrevista
semiestruturada, observacdes e desenvolvimento do plano de agdo. A pesquisa bibliografica foi
realizada através de artigos publicados de fontes reconhecidas, livros e informacdes
disponibilizados em sites confiaveis que disponibilizam fontes para embasamento tedrico sobre
0 assunto aqui abordado. Gongalves (2005), afirma que através da pesquisa bibliografica, é
possivel conhecer as contribui¢des cientificas utilizando a reviséo da literatura. Com o intuito
de compreender melhor as fungBes de cada colaborador, foi utilizado a entrevista
semiestruturada. Este modelo fornece ao entrevistador a liberdade de desenvolver cada ponto
na direcdo apropriada (LAKATOS; MARCONI, 2003). Inicialmente foi realizada a reunides

(média de 5) com o time envolvido na fabrica, foi feito um desdobramento da base de dados da
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automacdo das méaquinas, na qual tem a confiabilidade e reporte da eficiéncia das maquinas
(tempo de parada) e toda performance do processo, conforme Figura 5.

Figura 5 - Fluxo Realizado para a coleta de dados

Coleta de Informagoes Reuniao para Acompanhame Reuniao para Reuniao para Reuniao para Reuniao par
dados no do plano de analise dos nto da realizar o atualizagao do atualizagao fechamento
Sistema limpeza., dados execucao das ECRS Plano de Acao dos Planos do projeto,
inspecao e limpeza da apos compartilhar
lubrificacdo maquina: mudangas no resultados e
cronometrar e ECRS regisiros de
mapear o fluxo feedback

de
movimentacao

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.

As informacGes necessarias foram coletadas utilizando os histéricos dos ultimos seis
meses de utilizacdo na maquina, para entendimento do cenério para proposicao de futuras acoes,
nas quais serdo estabelecidas de acordo com a meta para monitoramento dos resultados na
empresa em estudo, no setor de enlatamento, utilizando métodos de apontamentos para

limpezas programadas nas paradas planejadas da maquina prioritaria.

3.3 Técnicas de analise dos dados

Vergara (2005), afirma que o tratamento de dados permite a identificacdo do que € dito
em relacdo a um certo tema através da analise de contetdo. Através do estudo de registros,

documentos, falas e videos se realiza uma analise (JUNQUEIRA, 2018).

A andlise foi feita através de levantamento de dados coletados através da automacao
existente no processo, conectando as maquinas a um sistema tecnologico de informacéo, sendo

possivel apurar os resultados dos Gltimos meses.
3.2 Desenvolvimento da pesquisa

O problema foi identificado através de um desdobramento feito em indicador de
performance impactado (acima da meta) pelo tempo alto de paradas planejadas controlado nas

reunides operacionais.

Com toda confiabilidade dos dados coletados realizou-se o estudo do problema
especifico definindo, dessa forma, uma proposta-solugdes. Assim, para o planejamento de
acoes, utilizou-se grafico de Pareto, grafico sequencial, 5W2H, diagrama de causa e efeito e
analise dos 5 porgués, sendo elas ferramentas aplicadas na metodologia DMAIC, como mostra

a Figura 6:



Figura 6 - Metodologia DMAIC e ferramentas

DMAIC
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Gréfico Matriz de
Sequencial SWaH Priorizagio

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.
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4. RESULTADOS

Para desenvolvimento da pesquisa todas as etapas da metodologia DMAIC foram
realizadas, sendo cada uma apresentada a seguir.

4.1 Definir

A primeira etapa de defini¢do visa apresentar o desenvolvimento, perspectiva, selecéo
do problema e ferramentas utilizadas. O estudo realizado em uma empresa do ramo lacteo no
interior de Minas Gerais, na qual possui em média 220 colaboradores, desde a operacao até o
administrativo. A planta em que foi realizado o presente estudo possui 0s setores de fabricacdo
e envase. Na fabricacdo a mesma produz os tipos de leite em pé: semidesnatado, instantaneo e
integral, em latas de 360 gramas e 380 gramas, respectivamente, a zero lactose apenas em latas
de 380 gramas, além de bags envasados de 25 e/ou 500 quilos. Todos os produtos sdo fabricados
e envasados em latas e bags. A producdo média diaria com envase é de 210 toneladas por dia.
A empresa conta com algumas certificagfes para garantia da qualidade de seu processo, que
sdo elas: 1SO 9001:2008; 1SO 14001:2004; OHSAS 18001:2007 e 1SO 22000:2005.

Nessa fase foi realizado o mapeamento do processo que apresenta dois setores:
Fabricacdo e Acondicionamento, destacando o setor em que o problema foi sinalizado, de

acordo com a Figura 7.
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Figura 7 - Mapeamento do Processo: Fabricacdo e Acondicionamento

Fabrica
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

Indicador de performance (Paradas Planejadas) com resultados acima da meta, o que
compromete a eficiéncia do processo, atingindo outros indicadores como de custos e volume
de producdo. Esses resultados sao controlados e com a¢des mapeadas em reunides operacionais
da fabrica, uma delas foi a implementacdo do projeto em uma maquina prioritaria da linha da
latoaria. A latoaria € uma linha que fica dentro do envase, responsavel pela composicéo da lata
de folha de flandres, na qual faz a curvatura e recravacdo da mesma, sendo responsavel por
abastecer as duas linhas de envase de leite em pé em latas.

No acondicionamento onde estd a maquina prioritaria referente ao trabalho em estudo,
a lata ja pronta em seu formato padrdo chega na maquina de envase do p6 (matéria-prima), em
seguida a lata ja com o produto final dentro passa por outras maquinas com diferentes funcdes,
como: recravacao da tampa de aluminio da lata, gasagem para hemerticidade, aplicacdo dos
rotulos, teste do raio x para material estranho, aplicacdo da tampa de plastico, e por fim, o
encaixotamento nas caixas de papeldo, contendo 24 latas, que seguem para a paletizacdo no

robd, como mostra a Figura 8:



Figura 8 - Processo com as maquinas do Envase

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.
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7

Paletizagdo

Além da fabricacdo de seu produto, o leite em pd, a empresa também produz seu

principal material de embalagem: a lata de folha de flandres. Na latoaria da fabrica é recebido

a folha de flandres, na qual a primeira maquina (méaquina 1) faz o corte e a curvatura da folha

no formato da lata e faz a solda para juntar os lados em seguida segue a primeira recravacdo do

fundo da lata (maquina 2), depois segue para o envase do produto, conforme Figura 9:

Figura 9 - Processo com as maquinas da Latoaria

i Recravacda _ | _
fmmm==- T “Retrdvagfio

primeira recravagdo do fundo da lata,
depois segue para o envase do produto

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.

CORTE DA
FOLHA DE
FLANDRES

corte e a curvatura da folha no
formato da lata e faz a solda para
juntar os lados

Com o intuito de se verificar as paradas planejadas nas maguinas do acondicionamento,

foi levantado o histérico de horas de paradas dos ultimos 6 meses em 16 maquinas. Os dados

coletados nesse periodo foram projetos em um gréafico de Pareto para realizacdo da analise, que

apresentou porcentagem maior nas maquinas 1 e 2, considerando horas de paradas planejadas.

Conforme o Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Registro Paradas Planejadas x Maquinas
PARADAS PLANEJADAS x MAQUINAS
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Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.

A limpeza da Frisadeira é realizada em uma parte especifica da maquina responsavel
por soldar a folha de flandres ja na curvatura do formato da lata seguindo o padrao de execucéo,
é um tipo de limpeza paralela realizada nas duas maquinas. Na maquina 1 é feita curvatura junto
com a soldagem (fio de cobre) e na maquina 2 é parte onde é feita a recravacdao do fundo da
lata.

Dentre as paradas planejadas tém-se como exemplo as paradas operacionais
(troca/reposicdo de material, regulagem pecas das maquinas, testes), limpeza diaria, limpeza
programada a cada 4 horas, limpeza programada semanal, limpeza programada quinzenal e

limpeza programada mensal, seguindo as instrugdes e sistematicas de limpeza de cada maquina.

A maquina 1 apresentou o0 maior indice parada, sendo fatores que impactam diretamente
a performance da linha. A limpeza da Frisadeira na maquina 1 representa 98% das paradas,

conforme o Gréfico 2.
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Gréfico 2 - Registro de Limpeza Frisadeira na Maquina 1

Magquina 1
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horas)
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

A limpeza da Frisadeira é realizada em uma parte especifica da maquina responsavel
por recravar o fundo de aluminio da lata seguindo o padrdo de execucéo, € um tipo de limpeza
paralela realizada nas duas maquinas. Na maquina 1 é feita curvatura junto com a soldagem (fio
de cobre) e na méaquina 2 € feita a recravacdo do fundo da lata.

Por outro lado, a limpeza diaria ocorre em todas as maquinas, com padrdo de duracdo
de 1 hora, acontece em todas as partes que compdem a maquina, desde o corte da folha, até a
recravacdo da lata, por meio da utilizacdo de ar comprimido e panos especificos para tal
atividade. Ocorre diariamente na linha de envase. E um tipo de limpeza paralela realizada nas
duas maquinas.

Para o bom funcionamento e eficiéncia das linhas de producdo existe um padrdo de
condicdo basica que sdo a lubrificacdo, limpeza e inspecdo. Dessa forma é importante que todas
as limpezas citadas acima acontecam com seus métodos e restricbes legais. Outra parte
consideravel sdo as inspecdes feitas pelos operadores do turno que esta se encerrando e
operadores do préximo turno, garantindo que as estejam sendo realizadas, de forma correta e
atualizadas nas reunides operacionais.

O padrao de limpeza é executado seguindo a sistematica (check list) identificando quais
materiais serdo utilizados na execucgéo (pano de tecido e 6leo mineral), e 0 modo que deve ser
feito a limpeza, alem de conter a frequéncia de realizacéo dessas atividades e 0 modo de acesso

garantido a seguranca, conforme a Figura 10.



Figura 10 - Plano de limpeza, inspecdo e lubrificacdo (Frisadeira)
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5.2 Medir

Segundo Almeida (2022), essa fase é caracterizada pela utilizacdo de ferramentas, e o
levantamento de informacdes sobre a operacdo e os indicadores de eficiéncia do processo. E
em seguida a identificacdo da causa raiz do problema, sendo utilizada nessa fase ferramentas
para o controle da qualidade, tais como: Capabilidade, gréafico de Pareto e teste de normalidade.
O uso correto dessas ferramentas auxiliara na criacdo de planos de acdo para 0 processo
(CABRAL et al., 2019).

5.2.1 Diagrama de causa de efeito

Para o desenvolvimento do diagrama de causa e efeito ou Ishikawa foi necessario a
realizacdo de Brainstorming para o levantamento de possiveis causas do problema, para isso
foi considerado todo conhecimento, experiéncia de operadores das maquinas e supervisor da
linha, e com nos dados histdricos coletados apresentou um elevado tempo de paradas planejadas
nas maquinas prioritarias da linha de envases durante a execucao de limpeza, lubrificacdo e
inspecdo realizada pelos operadores gerando 98% do total de paradas planejadas na maquina 1
e 70% na maquina 2. Dando sequéncia ao uso da ferramenta utilizamos desse efeito para mapear
as provaveis causas, chegando até as possiveis causas, que sdo aquelas que podem resultar no
efeito e causas descartadas a qual ndo impactam no mesmo, conforme Figura 11 utilizando a
ferramenta:

Figura 11 - Implementacdo Ferramenta Diagrama de Ishikawa
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s Falta de treinamento x i méquina’s prio:'itérias doenvase,
g D) 1 A i pois ha aderéncia dos pontos
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efetividade ' mapeado gerando 98% do total
: de paradas planejadas na

méquina 1 e 70% na maquina 2.

Legenda: ~ Possivel Causa X Causa Descartada
Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.

No fator Maquina teve como possivel causa o excesso de sujeira, visto que na maquina

existem locais considerados fontes de sujeira, onde sdo acumulados residuos durante o processo
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de curvatura e solda da lata (m&quina 1) com rebarbas de folhas de flandres, e de recravacao do
fundo das latas (maquina 2) e como causa descartada a regulagem da maquina, pois existe um
plano mapeando todos 0s pontos de ajustes fixos e para 0s ajustaveis possuem um padrao a ser

seguido, como por exemplo, regulagem de mandmetros.

No fator Méo de obra teve como possiveis causas as falhas operacionais que podem ser
classificadas como paradas ndo planejadas quando ha erros de intervencdo no quesito
homem/maquina, como por exemplo, no caso de abastecimento do fundo da lata na maquinas
ndo ser colocado no tempo programado ocasionando pequenas paradas; dificuldade de acesso
as informacdes necessarias no sistema eletronico utilizado para controle da performance e
qualidade da linha visto que alguns operadores possuem dificuldade com tecnologias digitais e
como causa descartada a falta de treinamento pois os operadores recebem capacitacdo e
treinamento capazes de fornecerem o conhecimento necessario em linha, além do
acompanhamento de um colaborador “padrinho”, ou seja, um colaborador mais experiente com
0 manuseio da maquina.

No fator Material a variacdo no material de embalagem foi uma causa descartada,
porque as especificagdes de um fornecedor para o outro ndo se alteram, ndo provocando
impactos nas paradas. No fator Método teve como possiveis causas 0 excesso de pontos
mapeados no padrdo de limpeza, inspecéo e lubrificacdo gerando um contetido pouco didatico
com pouca efetividade, visto que ndo possui uma gestéo visual clara e prética.

No fator Medida teve apenas uma possivel causa, excesso de tempo na limpeza,
inspecdo e lubrificacdo, considerando que essas atividades podem ser realizadas em um tempo
menor. Para o Gltimo fator Meio ambiente ndo se obteve nenhuma possivel causa e causa
descartada, pois ndo ha interferéncia natural que impactam, como o controle de temperatura,
iluminacdo e umidade do ambiente de trabalho.

As seguintes possiveis causas identificadas no Diagrama de Causa e Efeito foram
utilizadas podendo realizar o desdobramento a qual facilitou obter as 3 principais causas que
séo:

e Causa 1: dificuldade dos operadores de acesso as informagdes necessarias;
e Causa 2: excesso de pontos no padrdo de limpeza, inspecéo e lubrificacao;
e Causa 3: contetido pouco didatico com pouca efetividade.

Como consequéncia da Causa 1: “Porque cada ponto requer um método e uma

frequéncia de limpeza e nao ha revisao frequente ao plano”. Como as informagdes ficam em

pastas fisicas e na rede eletrénica, ocorre a dificuldade por parte do operador em localizar a
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pasta por ndo possuirem treinamento periddico para instaurar uma cultura de consulta aos
materiais disponiveis, seja fisico ou eletronico.

Para a Causa 2: “Porque requer dedicagdo dos operadores e manutentores para revisao
do plano”. Com a rotina de trabalho dos responsaveis, falta de padronizacéao e plano de revisdo
periodica das informacdes refletindo a realidade das maquinas podendo ocorrer divergéncias
entre 0os métodos.

Para a Causa 3: "Porque as ferramentas que fornecem as instru¢cdes nao sédo
simplificadas e ndo sdo muito visuais”. H& exemplos de pontos mapeados no plano que
poderiam se agrupar com outros para execucao da limpeza, conter fotos, instrucoes para facilitar

na execucao.
5.3 Analisar

Nesta etapa sdo utilizadas algumas ferramentas para analisar 0 processo, como 0
diagrama de causa-efeito, também chamado de diagrama de Ishikawa, 0 5 Porqués e o Plano de
Acdo 5W2H (ALMEIDA, 2022).

5.3.1 5W2H

Ap0s o levantamento e identificacdo das possiveis causas raiz do problema em estudo
na fase medir. Foi realizado o plano de acéo para priorizacéo e foco naquelas causas de maior
impacto conforme a Figura 12, utilizou-se de 5 (cinco) iniciativas que foram mapeadas atraves
dos problemas levantados no Diagrama de Ishikawa, com o responsavel e data para cada uma
delas. Dentro essas 5 a¢des, 3 delas sdo aquelas prioritarios com maior impacto e menor esforco
para execucdo, sendo essas executadas primeiro das outras. O foco da implementacao seguiu
na Maquina 1 pois 0s maiores impactos com as paradas eram gerados nela, sendo a prioritaria

da linha.



Figura 12 - Aplicacdo do 5W2H
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Status

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.
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Legenda:  Ac0es prioritarias para desenvolvimento do plano de acéo.

As principais acles, destacadas com uma estrela amarela, a serem realizadas tem como o

objetivo de diminuir o tempo de paradas planejadas, tem como foco: Alteragdo no modelo do

padrdo para unificar o modo de acesso ao plano de limpeza, inspecéo e a lubrificacédo (fisico e

eletronico) facilitando a identificacdo e o entendimento, Revisdo no plano de limpeza, através

da Ferramenta ECRS e melhorias no padrdo visual do padrdo simplificando o processo:

1. Revisdo do plano de limpeza, inspecdo e lubrificacdo, junto com os operadores,

manutentores e supervisores da maquina 1. Segue a Tabela 1 como modelo do novo

plano de limpeza para a maquina:



Tabela 1 - Novo modelo de Plano de Limpeza na Maquina 1

44

FAERCARRH LINHA: KRH ‘mU\PﬂMENTO:KH Sator: i %
- . GESTOR DAAREA ) )
Aprovagdo SEGURANGA: GQUALIDADE AREATECHICA: COORDENADOR LINHA: OPERADDR:
SEGURANGA FREQUENCIA[MIn)
A MAGUINA, _g
= | LUSTRAGA® FONTOS 4 SEREN PADRAG DEVEEM AR UTENSILIDS PARA REFERENCIA E: = | =
w PARTEAL SERLIMPO Al CA 30 ANORMAL @ 2 RES PONSAVEL
E [CONDKA DEAL] MO0 DE CER D EF's NEDERBARCE LIMFEZ4 LPPI cio EEE a E E
p ~ | 5|2
il i34 -
1 g
Seguir Guiz de bloqueio F- W
MeF05 )
ﬁ} ﬂ ) Abrir siquets (azulivermelha )
amll 1ando 18 arifelda
"4 anallnar nments com o1
Aimentadardefio | |, « Moda de Acessa 12331 e 1AL e sasalonar, | o Operader de
de Cobre ffiltrog) | _ P05 =M - Fane sozo 2 arcoranrida "B C” 1aguir 1ut0 de = Tirmo
sujidades e poeira nagoela 0. Sendo ponilwl
metdlica - WUt £ OTag30
- Imeaiatamants
Seguir Guiz de blogueio F-
MeF05
Iy ~ Abrir sliquats (aalimmalia )
i -4 amll 1ando 18 crificldade
" anall1ar untments com o1
" Raﬂ‘;‘dazas;md i Modo de Acesso Tponi g%l e encalonar. | Operader de
Gadorde Flode | Limpos, sem ® . "B C* 1eguir 100 d Tirma
Cobre sujidades de graxa 3 nagoclagBo. Sanda pon il wl
epoeira matdlica e Uty 8 o omagi0
Imaditamants
Linas, bouos,
mascara
Seguir Guiz de blogueio F-|
M aF.05
Abrir efiqueta (aulivemalha )
amll 1ando 10 erifelda
Ventosas li " anallnar e ments com o1
Vert DE.Z;:DES' Modo de Acazso e 12330 T a6 snaslonar. | Operader de
osas s=msujdade dz L] i “Bo € neguir furo d Turne
posira metdica. nagoalag 0. Sendo pon il wl
ioduts 3 comeqlo
- imwcistn s
Oeidos
Seguir Guiz de blogqueio F
MeF-03
g Abrir efiqueta (aaulivemalha )
7 ¥ " ammll 1ando 10 crilida e
Mo de fie F "4 anallnar unments com o1 Oerador d
CaandraeFista de Limpos, sem o de =] o ApOIa% 11w wRG310Nar, - perador de
Rolos i dades ou posira ¥ M53ense "chélagu”'d‘uw UI‘ , Turna
o Nagoclag Bo. S4ndo pou il wi
metdlica WE9 Ut 3 comegln
- Imadiztam sty
Gouos & nas
Seguir Guiz de blogueio F B
MeF-05 b
Lol 5 Abrir etiquets (3ulivermalia )
- arall 1ando 118 erfields g
. i " anall1ar untments com o1
GP"TO d: QI'::dE " _L\;:fo;' S Modo de Acesso 34 T ApOn18% 11 % wae3lonar, 3 Operador de
siola e Roletes de| sujidade de posira ¥ BB € 1oguir 1080 04 = Torme
=soldagem metalica N goci3g 30, Sando pou il wl
W o 2Uth 3 comegio
Imadiztmants
fouios ¢ nas

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2021.




45

2. Organizacdo e padronizacao visual icones e destaques, conforme Figura 13 e 14.

Figura 13 - llustracdo do Sistema eletronico 1 de Limpeza

LIMP - Ponto 11 - Sensor
lda rodana do rolete de () ﬁ Select ® 0B

= solda
LIMP - Ponto 12 - Sensor
l da calandra e da Curvatura 0 l Select ® ﬂ

l LIMP - Ponto 16 - Polias da 0 Select ’ E

& calandra

LIMP - Ponto 19 - Plano de
QJ‘ solda gaiola 0 Select ® ﬂ

LIMP - Ponto 24 -
Reservatorio Discon 0

BB |inneza evterna

Select ® B

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.

3. Na figura 14 é possivel visualizar uma demonstracdo da imagem do aplicativo utilizado
pelos operadores na hora da execugdo dos padrdes podendo fazer a identificacdo dos
pontos de limpeza, a frequéncia a ser realizada, fotos dos equipamentos das maquinas
mapeadas, quais EPI’s utilizar e quais os produtos de limpeza ideias para a limpeza.

Auxiliando a gestdo da lideranga com a conferéncia do que foi realizado ou néo.

Figura 14 - llustracdo do Sistema Eletronico 2 de Inspecao
INSP - Ponto 05 - Correia
do transporte e Dedo do
Q transporie T1 0 ot Select ’ a
Esquerdo/Direito

INSP - Ponto 07 - Correias

Transportadora e dentada

Q de transmissado do 0 Select ’ a
Transporte ROHC
INSP - Ponto 12 -Primeiro e

Q segundo sensores do 0 Select . a
alimentador de folhas

INSP - Ponto 17 - Sensor
B103.1:8ensor, e Dedo
Q esquadrejador 0 Select , m
—

Transportador 3

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.
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4. Organizar e estruturar nova forma de controle visual para simplificacdo do plano de

5.

com a visualizacdo da plataforma eletronica atualizada:

Figura 15 - llustragdo do Sistema eletr6nico 3

ERAWE) N L e

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.

cada equipamento que compde, facilitando o controle visual, detalhado na Figura 16.

Figura 16 - Visualizacdo da plataforma eletrénica atualizada

limpeza e inspecdo da maquina, com fotos e imagens ilustrativas. Segue a Figura 15,

Atualizacdo do check list com todas as descri¢es, modo de execucao, seguranca, tempo

e responsavel. Na imagem 10 é possivel identificar fotos da maquina com detalhes de

el LIMP - Ponto 24 - Reservatdrio Discon impeza externa

gl - P 28 S e s S 46 e

el LIMP - Ponto 27 - Sensor de foha dupia

Q‘L LIMP - Ponlo 31 - Sensor ransportader 3

el LIMP - Ponto 32 - Sensor 0o bast3o tensionador do flo de cobre
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W
Ocul

los e luvas
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presente no sistema de refrigeragso

TEMPO DE EXECUGAO:
2 minutos
RESPONSAVEL:

Operador do tumo

COMENTARIOS:

Limpo sem sujeira no fitro

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.
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5.4 Implementar

Com base nas causas-raiz identificadas, acdes especificas devem ser definidas para
solucionar o problema e atingir o objetivo proposto com o desenvolvimento do projeto. Para
isso, a utilizacdo de ferramentas como o Brainstorming e principalmente o 5W2H, permitem
uma analise mais critica do desenvolvimento final do projeto e das implementacdes de melhoria
(SRINIVASAN et al., 2014).

5.5 Analise de ECRS

O ECRS consiste em uma ferramenta utilizada para avaliar os pontos de limpeza,
inspecéo e lubrificacdo que podem ser Eliminados, Combinado, Rearranjados e Simplificados.
Em que a avaliacdo é realizada em conjunto com a equipe de trabalho: operadores,
manutentores e supervisores. Para a otimizacdo das atividades, a ferramenta ECRS foi utilizada
e contribuiu para que a analise do processo inicial atingisse o processo otimizado, dessa forma
foi possivel fazer o estudo junto com operadores e manutentores no plano de limpeza, inspecao
e lubrificacdo nas maquinas dos pontos que poderiam ser eliminados, combinados (atividade
combinada com outra atividade), reduzidos/realocada (atividade pode ser reduzida para ser mais
eficiente) e simplificados, sendo eles:

1. Realizar resumo da implementacdo do ECRS com os resultados obtidos: pontos que
foram simplificados, combinados, reduzidos e eliminados, gerando assim um compilado
dos ganhos em minutos.

v Como resultado do trabalho aplicado com todas as a¢des listadas no plano de
acdo através da aplicacdo da ferramenta ECRS obteve-se para limpeza e
inspecdo: Um item eliminado; Vinte e cinco itens combinados; Dezessete itens
reduzidos; Dois itens simplificados. O modelo de aplicacdo do ECRS se
encontra no Apéndice.

2. Atualizar o plano fisico de limpeza, inspecéo e lubrificagdo na Maquina 1 ap0s o uso do
ECRS.

3. Atualizar o plano eletrénico de limpeza, inspecéo e lubrificacdo na Maquina 1 apds o
uso do ECRS, feito com as a¢es realizadas de estruturagcdo e organizacao citadas no
5W2H.
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5.5 Controlar

Segundo Smetkowska e Mrugalska (2018) o estdgio de controle ¢ a confirmagdo se as
mudancas implementadas no estagio de melhoria sdo suficientes e continuas, verificando a
qualidade do processo. Nessa fase ha 0 acompanhando da execucdo das atividades e a evolucao

com a entrega de resultados, sendo positivo ou com oportunidades.
5.5.1 Gestéo do Plano de Agéo

De forma simplificada o Plano de Acdo conforme a Tabela 2 apresenta quais foram as

acOes realizadas para os principais problemas citados.
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Tabela 2 - Plano de Acdo
Plano de Agao

Data Status

Agoes .
N2 Problema Responsavel
Mapeadas P v

Revisar plano de
limpeza, inspecao

Falta de revisao e
e lubrificagdo
frequente no plano ‘unto com
1 | delimpeza, inspegdo ) Responsavel X 10/11/2020 Concluido
e operadores,
e lubrificagdo na
. manutentores e
maquina le 2. .
supervisores,
maquinas 1 e 2.
Andlise de ECRS

(Pontos que
- odem ser
Falta de revisdo p. .
Eliminados,
frequente no plano Rearraniados e
2 | delimpeza, inspecdo S .J Responsavel X 15/11/2020 Concluido
e Simplificados)
e lubrificacdo na .
- junto com
maquina le 2.
operadores,

manutentores e
supervisores.
Realizar resumo
da implementacgao
do ECRS, com os

Falta de revisdo
frequente no plano
3 | delimpeza, inspecao

Responsavel X e Y 09/12/2020 Concluido

e lubrificagdo na resultados
maquina 1 e 2. obtidos.
Atualizar o plano

Falta de m3o de obra
dos operadores para
4 a realizagdo da

revisdo do plano de
limpeza, inspegdo e
lubrificagdo
Falta de m3o de obra
dos operadores para
5 a realizagdo da

revisdo do plano de

fisico de limpeza,
|n's.pe<;zio € Responsavel X e Y
lubrificagdo nas

maquinas 1 e 2

apods ECRS.
Atualizar o plano
eletrénico de
I|mpez'a., INSPecao Responsével X
e lubrificacdo nas

maquinas 1 e 2

13/12/2020 Concluido

20/12/2020 Concluido

limpeza, inspec¢do e
lubrificacdo apods ECRS.
Falta de simplificacdo Organizar e
e controle visual no estruturar nova
6 plar'10 de I|~mpeza, formfa\ de controle Responsdvel Y 06/01/2021 Concluido
inspecdo e visual para
lubrificagdo no simplificagdo do
sistema eletronico. plano.
Realizar controle

Falta de simplificacdo
e controle visual no
7 plano de limpeza,
inspecdo e
lubrificagdo no sistema eletronico
sistema eletronico. do plano.
Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.

visual, com fotos,
imagens .

. g Responsdvel X
ilustrativas no

15/01/2021 Concluido
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Para a priorizacdo das acOes foi feita uma classificacdo das acOes de acordo com seu
impacto, sendo indispensaveis, complexas e necessarias, agdes rapidas a serem feitas e

descartes a serem avaliados.

Dessa forma todas as acdes mapeadas sdo relevantes, portanto, nenhuma delas foram
descartadas. A matriz de priorizacdo € uma ferramenta utilizada para priorizar acdes mapeadas
em um plano com critérios de quatro quadrantes (Q) considerando o impacto (resultado) e
esforco (esforco), sendo o0 Q1 (acdes de alto impacto e baixo esforgo) as acdes que devem ser
realizadas imediatamente, 0 Q2 (a¢Oes de alto impacto e alto esforco) as acBes que devem ser
realizadas posteriormente pois também sdo importantes , 0 Q3 (a¢Bes de baixo impacto e baixo
esforgo) as acdes devem ser realizadas por ultimo e 0 Q4 sdo a¢des descartadas pois tera baixo
impacto e alto esfor¢o, ndo compensa gastar tempo com a execucdo sem qualquer tipo de
resultado. Esse método € utilizado com a classificacdo das a¢bes alocadas aos quadrantes da

matriz conforme a Figura 17.

Figura 17- Matriz de priorizacéo

| BAXO | Ao |

Fonte: Elaborado pelas autoras (2022)

5.5.2 Controle de agdes e melhorias

Apos a implementacdo das a¢cbes mapeadas foi possivel obter um resultado consideravel
com a reducéo do tempo de limpeza, inspecdo e lubrificacdo da maquina prioritéria iniciando a
fase de controle a partir dai. Para isso, foram 1 (um més) de coletas de dados na plataforma
eletronica, realizadas pelos operadores e seguindo o semelhante com o inicio do projeto para

acompanhar a reducdo. Também, além dessas acoes, foi feito a padronizagdo do controle visual
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criado para seguir com a replicacdo para outras maquinas de envase, sendo este trabalho de
agora em diante realizados pelos membros da fabrica envolvidos no projeto, em busca da
melhoria continua, com o objetivo de encontrar as ferramentas que podem fornecer as

instrucdes de como executar a atividade de maneira mais eficiente.

Como resultado, a média de reducdo de tempo foi de 28 minutos por semana -
equivalente a 19%, antes com um tempo de 148 minutos e atualmente 120 minutos, no total
anual uma reducéo de 24 horas. Dessa forma, a agdes realizadas apresentaram como resultado
em relacdo ao plano de limpeza, inspecdo e lubrificacdo: 2 itens simplificados, 25 itens

combinados, 17 itens reduzidos e 1 item eliminado.

Com objetivo final de otimizar o tempo de execucgéo das atividades com maior facilidade
de acesso as informacBes necessarias para a realizacao das etapas do DMAIC e deixando assim
0 contetido mais didatico, efetivo e completo para o entendimento dos operadores ha maquina
1. Foi possivel verificar no Gréafico 3 abaixo que a maior voz (maior impacto) de antes das
paradas planejadas, na qual a Limpeza Frisadeira CJCMB — Méaquina 1, reduziu seu impacto
perante as outras limpezas programadas da linha ap6s implementacdo do ECRS representando

uma reducao de 18,9%.
Gréfico 3 - Limpeza Frisadeira CJICMB — Maquina 1

Tempo de Limpeza - Semanal (Minutos)
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Reducdo: 19%

100

80

60

40

20

ANTES DEPOIS

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
6.1 Verificacdo dos objetivos

Com a implementacdo das acdes do plano de acdo e principalmente o impacto da
ferramenta de ECRS foi possivel alcancar uma reducéo total no tempo de limpeza e inspecao
da maquina 1 de vinte e oito minutos na semana representado por: Um item eliminado; 25 itens
combinados; 16 reduzidos; 2 itens simplificados, o que representa aproximadamente 2 horas
mensal e anualmente uma reducdo de quase 24 horas, atendendo as expectativas do projeto
DMAIC implementado na fabrica. Além disso, foi possivel fornecer as instru¢es de como
executar as atividades de maneira mais eficiente e didatica para os operadores, contribuindo na
rotina operacional e na gestao visual na plataforma digital através de fotos e links, por exemplo,
ajudando a diminuir o tempo ao executar tal atividade. Ja para os pontos analisados de
lubrificacdo das maquinas, concluiu-se que nao foi necessario fazer nenhuma modificacao neste

plano, visto que todos sdo fundamentais para o funcionamento basico da maquina.

Uma das maiores dificuldades encontradas na execucéo do trabalho foi a dependéncia
do conhecimento dos operadores e manutentores para que a ferramenta ECRS fosse aplicada, a
disponibilidade de mao de obra com o tempo reduzido para o estudo visto que a demanda diaria
deve ser cumprida, por isso o trabalho foi implementado somente na maquina prioritaria 1. Essa
limitacdo foi superada devido ao bom planejamento referente a um tempo maior para a
implementacdo do projeto e & medida que foi conduzida possibilitando intermediar a execugdo

sem impacto negativo na rotina dos colabores quanto nas atividades diarias.

6.2 Proximos Passos

Como proximo passo a fabrica, com consentimento da gestao, ira replicar o trabalho nas
demais maquinas prioritéarias do processo, comegando pela maquina 2 na qual ja possui o estudo
e a validag&o da necessidade. O trabalho serd liderado por colaboradores do grupo de trabalho
autdbnomo (GTA) juntamente com o grupo de trabalho de manutencdo (GTM). O trabalho foi
apresentado para o corporativo da empresa como boas praticas para compartilhamento e

benchmarking e divulgado na fabrica.



53

REFERENCIAS

ABIA — Associagdo Brasileira das Industrias da Alimentagdo. Relatério Anual 2020. Disponivel em:
https://www.abia.org.br/downloads/relatorioAnual_2020.pdf. Acesso em: 28 de jul. de 2021.

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR-5462: confiabilidade e
mantenabilidade. Rio de Janeiro, 2004.

ALMEIDA, Glaucia Moreira de et al. Aplicacdo da Metodologia DMAIC para aumentar a eficiéncia da
maquina de envase em uma industria de laticinios. Mestrado profissional em Inovagdo Tecnologica.
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, 2022.

ALMEIDA, Carlos Augusto et al. Aplicacdo de Ferramentas de Gestdo de Estoque em uma Empresa de
Comunicacdo Visual. Revista H-TEC Humanidades e Tecnologia. v.3.n.1.2019. Disponivel em:
https://www.revista.fateccruzeiro.edu.br/index.php/htec/article/view/57/29. Acesso em:10 de novembro de 2021.

ALVES, Gilmar Silveira. Aplicacéo do sistema de custeio baseado em atividade em contrato de
manutencdo. MBA em Gestdo da manutencéo da Faculdade de Tecnologia SENAI/CIMATEC, 2016.

ARROMBA, lara Franchi et al. Dificuldades observadas na implementacdo da Manuteng¢éo Produtiva Total
(TPM): evidéncias empiricas do setor manufatureiro. Revista Gestdo & Produgdo, v. 28, 2021.

BAXTER, Mike. Projeto de produto: Guia pratico para o design de novos produtos. S&o Paulo: Editora
Blucher, 2008.

BASTOS, Bernardo Campbell. Aplicacdo de lean manufacturing e uma linha de producédo de uma
empresa do setor automotivo. 2012.

BESTEIRO, Elen Nara Carpim et al. Metodologia seis sigma: aumento da qualidade aplicada a uma empresa de
tecnologia. Seis Sigma: Coletanea de Artigos, Belo Horizonte, p. 152-162, 2017.

BORNIA, A. C. Mensuracao das perdas dos processos produtivos: uma abordagem metodoldgica de
controle interno. Floriandpolis. 1995 Tese (Doutorado em Engenharia de Producéo), PPGEP, UFSC.

BHUIYAN, Nadia; BAGHEL, Amit. An overview of continuous improvement: from the past to the present.
Management decision, 2005.

BYRNE, George; LUBOWE, Dave; BLITZ, Amy. Using a Lean Six Sigma approach to drive innovation.
Strategy & Leadership, 2007.

CABRAL, Artur José Conceicdo et al. Proposta de aplicacdo da metodologia DMAIC e pensamentos sistémicos
para melhoria continua em uma empresa de envase de 4gua mineral do interior de goiés: um estudo de caso.
Revista GeTeC, v. 8, n. 21, 2019.

CANADAS, Maria Inés Nazaré. Implementacdo do Total Productive Maintenance na Industria Alimentar: o
Caso Nobre. Tese de Doutorado. Universidade de Coimbra, 2018.

CARVALHO, M. M.; PALADINI, E. P. Gestdo da Qualidade: teoria e casos. Rio de Janeiro: Elsevier, 2005.

CARNEIRO, Vladinice Clemente de Azevedo. Manutenc&o planejada: um estudo sobre a aplicabilidade da
metodologia em uma fabrica de garrafas plasticas. 2019. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de
Pernambuco.

COSTA, M. L. Como imitar os japoneses e crescer. Florianépolis: EDEME, 1991.

COSTA, David; PEREIRA, Daniel Augusto de Moura; SANTOS, Marcos. Aplicacdo da Filosofia Six Sigma
para Melhoria da Performance numa IndUstria de Embalagens Metalicas para Bebidas. Revista SIMEP, v. 1, n.
1, 2021.

DE SA FREIRE, Patricia et al. Memoria organizacional e seu papel na gestdo do conhecimento. Revista de
ciéncias da administragdo, v. 14, n. 33, p. 41-51, 2012,


https://www.abia.org.br/downloads/relatorioAnual_2020.pdf
https://www.revista.fateccruzeiro.edu.br/index.php/htec/article/view/57/29

54

DOMINGUES, Jodo Pedro Diogo. Aplicacéo de ferramentas Lean e seis sigma numa industria de sistemas
de fixacdo. Tese de Doutorado. Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, 2013.

FALCAO, Mateus Moreira. Aplicagdo da metodologia DMAIC para gestdo da manutengéo de
equipamentos condicionadores de ar: estudo de caso nos prédios administrativos de uma usina
sucroalcooleira. TCC (Graduacdo) Curso de Engenharia de Producdo. Universidade Federal de Uberlandia,
Ituiutaba, 2022.

GDP — Global Dairy Platform. Annual Review. Rosemont, 2016. Disponivel em:
https://www.globaldairyplatform.com/wp-content/uploads/2018/04/2016-annual-review-final.pdf. Acesso em: 28
de jul. 2021.

GODOQY, Caroline. Uma aplicagdo do planejamento de experimentos e carta de controle em uma inddstria
de cosméticos: ciclo DMAIC. Mestrado em Engenharia de Produgéo. Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” — UNESP, Bauru, 2014,

GONCALVES, H. D. Manual de metodologia da pesquisa cientifica. Sdo Paulo: Avercamp, 2005.

GUIMARAES, Glendha de Oliveira. Analise no processo de manutencao de navios aplicando DMAIC e
ferramentas de qualidade. Revista Brasileira de Administragéo Cientifica, v. 12, n. 3, p. 275-291, 2021.

IANKE, Vinicius Luiz. Metodologia DMAIC para gestdo de manutencéo preventiva: estudo de caso
aplicado na prestacao de servicos. Especializagfo em Lean Six Sigma. Universidade Tecnol6gica Federal do
Parand, 2021.

IKARI, Miki et al. Aplicacdo do Lean Manufacturing em conjunto com a manufatura aditiva na reducéo de
desperdicios em processos. Revista Pesquisa e Agdo, v. 6, n. 1, p. 81-104, 2020.

JIMENEZ, Heriberto Felizzola; AMAYA, Carmenza Luna. Lean Six Sigma en pequefias y medianas empresas:
un enfoque metodolégico. Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, v. 22, n. 2, p. 263-277, 2014.

JUNQUEIRA, Sirly Henrique Ferreira. Proposta de um sistema de coordenacéo de ordens hibrido por meio
do uso combinado de simulagéo e gestao de processos: Aplicacdo em uma empresa de servicos
publicitarios. 2018. 75 f. TCC (Graduagdo) - Curso de Engenharia de Producédo, Universidade Federal de
Uberlandia, Ituiutaba, 2018.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manutengéo — Funcao Estratégica. 42 Edicdo: Rio de Janeiro: Qualitymark Editora,
2013.

KARDEC, A.; NASCIF, J.A. Manuteng¢do: funcdo estratégica. 5. ed. Rio de Janeiro: Qualitymark Editora
Ltda., 2019.

LAMIM FILHO, P. C. M. et al. Plano de manutencéo preditiva para o maquindrio da planta unidade. Motor
Fire, p. 1-10, 2000.

LINDERMAN, Kevin et al. Six Sigma: a goal-theoretic perspective. Journal of Operations Management.
Elsevier, 2003.

LIMA, Andressa Barreto; GALDAMEZ, Edwin Vladimir Cardoza. Aplicacdo da metodologia dmaic para
elaboracao de um plano de manutengdo em uma inddstria moageira de trigo. TCC (Graduagao) em
Engenharia de Producéao. Universidade Estadual de Maringé - UEM, v. 13, n. 1, 2018.

LUCATELLLI, Marcos Vinicius et al. Proposta de aplicacdo da manutencao centrada em confiabilidade em
equipamentos médico-hospitalares. Universidade Federal de Santa Catarina. p. 17-18, 2002.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 5. ed. Séo
Paulo: Atlas S.a, 2003.

MARCORIN, Wilson Roberto; LIMA, Carlos Roberto Camello. Analise dos Custos de Manutencgdo e de Nao-
manutencdo de Equipamentos Produtivos. Revista de Ciéncia & Tecnologia, v. 11, n. 22, p. 35-42, 2003.

MARSHALL JUNIOR, Isnard et.al. Gestao da Qualidade. 10 ed. Rio de Janeiro. Editora FGV,2010.


https://www.globaldairyplatform.com/wp-content/uploads/2018/04/2016-annual-review-final.pdf

55

MCKONE, Kathleen E.; SCHROEDER, Roger G.; CUA, Kristy O. The impact of total productive maintenance
practices on manufacturing performance. Journal of operations management, v. 19, n. 1, p. 39-58, 2001.

MAGALHAES, Moniely Assungio. Aplicagio do mapa de fluxo de valor: Estudo de caso em uma industria.
2018. 87 f. TCC (Graduacdo) - Curso de Engenharia de Producéo, Universidade Federal de Uberlandia,
Ituiutaba, 2018. Disponivel em: <https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/22124>.

MELLO, M.F.D et al. A importancia da utiliza¢do de ferramentas da qualidade como suporte para a
melhoria de processo em indUstria metal mecanica- um estudo de caso. In: Encontro Nacional de Engenharia
de Producdo - ENEGEP. Jodo Pessoa. Anais, 2016. Disponivel em: http://abepro.org.br/biblioteca/TN_STO-
226_323_28620.pdf . Acesso em: 15 de novembro de 2021.

MESQUITA, Keyla Samara de Jesus. Aplicacdo do método DMAIC na gestdo de manutencéo de materiais
rodantes: um estudo de caso em uma empresa do setor ferroviario. TCC (Graduacao) curso de
Administracdo da Faculdade de Economia, Administracdo, Atuaria e contabilidade da Universidade Federal do
Ceara, 2020.

MOBLEY, R. Keith. An Introduction to Predictive Maintenance. 2.ed. New York: Butterworth-Heinemann,
2002.

MOUBRAY, John. RCM Il — Manutencéo Centrada em Confiabilidade — Edicéo brasileira. Traduzido por:
Kleber Siqueira, Aladon Ltd. Inglaterra, 2000.

OAKLAND, Gerenciamento da qualidade total [traducdo Adalberto Guedes Pereira]. Sdo Paulo :Nobel,2003.
OHNO, T. O sistema Toyota de producéo além da producdo em larga escala. Porto Alegre: Bookman, 1997.
OLIVEIRA, M. R. de; LIMA, C. R. C. Integracdo da Manutengdo na producdo: Uma estratégia competitiva

ou Utopia?. In: Encontro Nacional de Engenharia de Producdo - ENEGEP. Curitiba. Anais, 2002. Disponivel
em http://www.abepro.org.br/bibliotecas/ENEGEP2002_TR17_0369.pdf. Acesso em: 23 de jul. de 2021.

OTANI, Mario; MACHADO, Waltair Vieira. A proposta de desenvolvimento de gestdo da manutengéo
industrial na busca da exceléncia ou classe mundial. Revista Gestdo Industrial, v. 4, n. 2, 2008.

PAZETO, Ana Caroline et al. Modelo de prioriza¢do da manutenc¢do corretiva em ambientes hospitalares.
TCC (Graduacéo) - Curso de Engenharia de Producédo, Universidade Federal de Uberlandia, Ituiutaba, 2016.

PINTO, Jomerson Junior Rodrigues. Metodologia DMAIC para gestdo de programacdo de manutengdo: um
estudo de caso em uma inddstria metal-mecanica. TCC (Graduacéo) Engenharia Mecénica. Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Pato Branco, 2018.

PRODANOQV, C.C.; FREITAS, E. C. Metodologia do Trabalho Cientifico: Métodos e Técnicas da Pesquisa
e do Trabalho Académico. 22 Edicdo: Rio Grande do Sul: Feevale Editora, 2013.

RAMIREZ, Ernesto FF; CALIL, Saide J. Classificacdo de critérios de priorizacéo de equipamento médico-
hospitalares em manutengdes preventivas. In: Anais do 111 Forum Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
Saulde. p. 167-8, 1996.

RIEZEBQOS, J.; KLINGENBERG, W.; HICKS, C., 2009. Lean Production and information technology:
Connection or contradiction?. Computers in Industry 60 237-247, 2009.

RODEN, S.; DALE, B. G. Quality costing in a small engineering company: issues and difficulties. The TQM
Magazine, 2001.

ROTONDARO, Roberto G. 2002. Seis Sigma - Estratégia Gerencial para a Melhoria de processos, Produtos
e Servicos. Sdo Paulo: Editora Atlas, 2002.

SANTOS, A. B. Modelo de referéncia para estruturar o programa de qualidade Seis Sigma: proposta e
avaliacdo. Tese (Doutorado) Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia em Engenharia de Producéo. Universidade
Federal de Séo Carlos - UFSCAR, 2006.

SHAFER, Scott M.; MOELLER, Sara B. The effects of Six Sigma on corporate performance: An empirical
investigation. Journal of Operations Management, v. 30, n. 7-8, p. 521-532, 2012.


http://abepro.org.br/biblioteca/TN_STO-226_323_28620.pdf
http://abepro.org.br/biblioteca/TN_STO-226_323_28620.pdf
http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2002_TR17_0369.pdf

56

SILVA, Ana Paula Mesquita. Anélise de implementacédo do TPM em uma industria de alimentos do estado
do Cearda. TCC (Graduagdo) curso de Administragao. Centro Universitario Christus, 2020.

SILVA, E. L., MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e elaboragéo de dissertacdo. Florianopolis: UFSC,
2005.

SIQUEIRA, Kennya Beatriz. O mercado consumidor de leite e derivados. Circular Técnica Embrapa, v. 120,
p. 1-17, 2019.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracéo da producao. 2.ed. Sao Paulo: Atlas, 2000.
T47p.

SMETKOWSKA, M.; MRUGALSKA, B. Using Six Sigma DMAIC to improve the quality of the production
process: a case study. Procedia - Social and Behavioral Sciences, v. 238, n. 1, p. 590-596, 2018. Disponivel
em: http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2018.04.039.

TAPPING, D.; SHUKER, T. Lean Office: gerenciamento do fluxo de valor para areas
administrativas. Séo Paulo: Leopardo Editora, 2010.

VENTURINI, Simone Ferigolo et al. O impacto das interrup¢es em uma empresa de ti—analise dos 7
desperdicios. Cippus, v. 7, n. 1, p. 11-23, 2019


http://dx.doi.org/10.1016/j.sbspro.2018.04.039

APENDICE

Utilizacdo da Ferramenta ECRS
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