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RESUMO 

 

Esta pesquisa foi realizada em uma fábrica de produto lácteo, com o objetivo propor soluções 

para a redução das paradas planejadas em uma das máquinas prioritárias da linha de envase 

através de procedimentos que possam ser implementados para a redução do tempo de limpeza 

da máquina responsável pela recravação do fundo das embalagens para o envase de leite em pó. 

O trabalho realizado sob a metodologia pesquisa-ação 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 teóricos 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 possível observar que com a 

utilização da metodologia DMAIC foi possível passar por todas as etapas e atingir os resultados 

esperados demonstrando a potencialidade da metodologia. Portanto foi possível alcançar o 

objetivo geral do trabalho, que apresentou uma redução no tempo de limpeza de 19% que 

equivale a 28 minutos, uma produção 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. INTRODUÇÃO 

1.1 Contextualização  

Após a Segunda Guerra Mundial, em meados da década de 1960, com todas as pressões 

desse período, a demanda por produtos variados teve aumento significativo e a mão de obra 

industrial sofreu um declínio. Como consequência o aumento na utilização de maquinários, 

equipamentos e ferramentas, dessa forma, era necessário que as máquinas tivessem um bom 

funcionamento para uma eficiência produtiva. Assim, a manutenção é uma estratégia para a 

organização alcançar os resultados esperados e o aumento da produtividade, sendo o 

gerenciamento e o planejamento das atividades fundamentais com planos para manutenções 

preventivas, preditivas ou a manutenção integrada na qual ocorre uma mudança de 

comportamento dos envolvidos (KARDEC E NASCIF, 2019; VICENTE et al., 2021; 

OLIVEIRA, 2002). 

 Com todo esse cenário, a Manutenção Integrada tem como objetivo a integração de 

todas as atividades relacionadas à produção juntamente com a manutenção, focando em 

resultados positivos, como minimizar os vários tipos de perdas (OLIVEIRA, 2002). Segundo 

Kardec e Nascif (2013), a TPM (Manutenção Produtiva Total) é uma estratégia de gestão 

contínua focada em maximizar a produtividade das máquinas e equipamentos com redução de 

perdas e paradas através da melhor condição de arranjo entre máquinas e homem. 

Nas Indústrias Brasileiras a implementação de técnicas de gestão pode promover a 

transformação para alcançar níveis superiores de produtividade e visando a maximização de 

ganhos, englobando ferramentas, técnicas e métodos de produção como a TPM (SILVA, 2020).  

Dessa forma a implementação da metodologia TPM, quando bem implementada, traz impactos 

positivos para a empresa, contribuindo com a eliminação na variabilidade do processo 

produtivo, evitando danos, tais como quebras e paradas de máquinas e equipamentos 

(CANADAS, 2018). 

Dessa forma as maiores empresas do mundo estão introduzindo essa metodologia para 

otimizar o tempo de produção resultando na diminuição dos custos e perdas, dentre elas estão 

as indústrias de alimentos (VICENTE et al., 2021). Conforme a ABIA (Associação Brasileira 

das Indústrias Alimentícias), no ramo lácteo, o Brasil representa o segundo lugar no segmento 

com maior relevância no âmbito alimentício 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 Conservação 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) são produzidas por ano cerca de 816 milhões 

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 contínua, o presente trabalho tem como objetivo propor soluções 

para a redução das paradas planejadas em uma das máquinas prioritárias da linha de envase 

através da metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar) com o 

auxílio das ferramentas em suas fases que auxiliam na formação de um método estruturado e 

organizado, apto para redução de defeitos e falhas no processo e/ou produto (SANTOS, 2006; 

CARVALHO e PALADINI, 2005).  

 1.3 Objetivos Específicos 

A partir do objetivo geral, foram elencados os seguintes objetivos específicos:  

• Identificar o tipo de limpeza programada que requer maior tempo nas paradas 

planejadas de forma a reduzir o tempo de execução;  

• Analisar as possíveis atividades realizadas que impactam esse cenário, propondo 

ações de melhorias e padrões através das ferramentas que serão apresentadas 

posteriormente. 

1.3 Justificativas 

O tema do trabalho escolhido se deve a alta prioridade da máquina no setor de envase, 

classificada devido ao desdobramento das perdas, classificadas por categorias, como: impacto 

pelo maior número de horas de paradas planejadas, perda de materiais de embalagem, mão de 

obra e energia elétrica. Segundo Carneiro (2019) a eficiência nos sistemas de produção é vital 

para que as empresas sem tornem cada vez mais atuantes diante do mercado atual, essa 

eficiência pode ser garantida através de métodos de gestão. Garantir a eficiência nos sistemas 

produtivos significa atingir sua máxima produtividade empregando a menor quantidade de 

recursos possível, sejam eles tempo, capital, mão-de-obra, combustível, energia entre outros. 

Contudo, desenvolver o trabalho acerca da manutenção planejada se justifica pela 

importância do assunto para as indústrias em diferentes setores, e em particular do setor 

alimentício, empresa em estudo que vem aplicando esforços na implantação da metodologia 
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DMAIC para redução de paradas planejada em uma máquina prioritária na linha de envase com 

o objetivo de reduzir as paradas para aumento de eficiência e produtividade para que desta 

forma adquira vantagens competitivas no mercado brasileiro e por este motivo tornou-se 

oportuna à realização desta pesquisa. 

1.4 Delimitação do Trabalho 

O presente trabalho foi realizado em uma indústria do setor alimentício que realiza a 

produção de leite em pó, desde o recebimento da matéria prima (leite) ao envase e expedição 

do produto, com foco no processo de fabricação conhecido como Latoaria.  

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

As delimitações existem devido ao sigilo de informações da empresa seguindo as 

normas compliance e a disponibilidade de mão de obra de operadores e mecânicos que 

contribuem para esse trabalho. 

1.5 Estrutura do Trabalho 

O trabalho foi segmentado em seis capítulos: O capítulo 1 revela as considerações 

iniciais sobre o mercado atual no setor alimentício no Brasil. Contendo informações como a 

justificativa, o objetivo e as delimitações do trabalho. O capítulo 2 apresenta o referencial 

teórico, o qual proporciona melhor compreensão da pesquisa. Com embasamento para melhor 

entendimento das ferramentas e metodologias utilizadas. No capítulo 3, foi realizada a 

caracterização da pesquisa a respeito dos métodos utilizados para sua elaboração. O capítulo 4 

versará os resultados obtidos e o desenvolvimento do estudo do seu processo. Verificando as 

possibilidades de melhorias para eliminação de seus problemas. Tendo assim o capítulo 5 as 

considerações finais. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Lean Manufacturing 

A filosofia Lean conhecida por possuir um potencial de melhoria na eficiência e na 

capacidade produtiva de empresas de qualquer seguimento. Esse conceito nasceu do resultado 

de uma aprendizagem prática e dinâmica dos processos produtivos originários dos setores 

têxteis e automobilísticos que surgiu nas contingências do mercado japonês (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 especificação se tornar competitiva ao 

mercado. Os conceitos inerentes à filosofia regem-se, basicamente, pela eliminação dos 

desperdícios existentes tendo como consequência direta o aumento da produtividade e da 

eficiência nas linhas produtivas. Na Figura 01, pode-se ver uma definição clara dos conceitos e 

aplicação do Lean Manufacturing - Casa da qualidade. 

Figura 1 - Casa da Qualidade 

 
Fonte: Riani (2006) 

Na filosofia Lean Manufacturing para sua implementação contempla como principal 

necessidade a compreensão efetiva do funcionamento do processo produtivo atual do processo 

em que se almeja utilizar os fundamentos do Lean, pois só assim conseguirá buscar perspectivas 

hipotéticas de melhorias. Em sequência, constatar os gargalos existentes que não agrega valor 

ao produto produzido, tentando ir ao seu encontro. Por último, desenvolver o projeto com foco 

na melhoria (RIEZEBOS, 2009). 
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Ohno (1988), definiu desperdício como qualquer atividade que consome recursos, 

adicionando custos que não gera valor ao produto desejado pelo cliente. Com isso, pontua-se 

sete tipos de desperdícios que devem ser eliminados, por:  

1. Superprodução – Produzir mais, e antes do necessário, gera um excesso de produtos 

em estoque. Desse modo, a filosofia Enxuta sugere que se produza somente o que é necessário 

no momento necessário, sincronizando a produção de acordo com a demanda.   

2. Esperas – Sempre que os operadores ou máquinas estão à espera de algo que 

inviabilize a produção. Algumas ferramentas são utilizadas para eliminar a perda por espera, 

como, por exemplo, a Troca Rápida de Ferramentas e a técnica Kanban para a sincronização da 

produção. Além disso, a versatilidade dos funcionários também contribui para a minimização 

deste tipo de perda.  

3. Transporte – Movimentos desnecessários de material. Encaradas como desperdícios 

de tempo e recursos, as atividades de transporte e movimentação devem ser eliminadas ou 

reduzidas ao máximo, através da elaboração de um arranjo físico adequado, que minimize as 

distâncias 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 – Operações extras de reprocessamento devido a defeitos, excesso de 

produção ou excesso de inventário. Gerando uma necessidade de alocar recursos não previstos 

para solucionar o problema. 

5. Estoque – Todo o material produzido, matéria-prima e estoques existentes no meio 

da linha produtiva que não foi pedido pelo cliente. Pode ser considerado como um recurso 

financeiro “aprisionado” no sistema produtivo. Significam desperdícios de investimento e 

espaço (TAPPING e SHUKER, 2010).   

6. Movimento – Movimentos desnecessários por parte dos operadores, por vezes devido 

ao layout das próprias empresas, defeitos, retrabalhos, superprodução ou excesso de 

inventários. Esta perda acontece pela diferença entre trabalho e movimento. Relacionam-se aos 

movimentos desnecessários realizados pelos operadores na execução de uma operação.  

7. Defeitos – Produtos que não possuem as especificações dos clientes; falhas 

operacionais devido a problemas de concepção de produtos ou processos não adequados 

(IKARI et al, 2020).  

2.2 Six Sigma 

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

processos visando eliminar a possibilidade de falhas, gerando assim a maximização dos ganhos 
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e estabilidade na qualidade (PYZDEK e KELLER, 2011). Compreendido com uma prática de 

gestão que busca a maximização dos lucros em empresas de qualquer setor ou porte, com intuito 

de aumentar a participação de mercado, reduzindo os custos e otimizando as operações. 

Segundo Linderman et al. (2003), esse conceito utiliza um método organizado e sistemático 

para otimização de processos e desenvolvimento de produtos e serviços que utiliza métodos 

estatísticos para reduções significativas de defeitos para os clientes.  

Segundo Costa, Santos e Pereira (2021) a aplicação do Six Sigma ocorre com o apoio 

de ferramentas do Lean Manufacturing, para identificação, análise e solução de problemas, com 

acentuado embasamento na coleta e tratamento de dados, e com suporte estatístico. O Six Sigma 

se dá na parte estatística em que diante da escala do nível 1 sigma que implicará, numa amostra 

de 1 milhão de peças, pelo menos 691.463 possibilidades de defeitos nessa população, conforme 

menciona na Figura 2.  Um número extremamente alto e inaceitável nos tempos atuais, onde a 

alta concorrência do mercado atual e, não permite falhas. 

Figura 2 - Tabela de relação do nível sigma com PPM 

 
Fonte: Pyzdek (2011) 

Na situação apresentada, afirma-se que apenas 30,90% do tempo, tal processo trabalha 

de forma efetiva e dentro dos padrões aceitáveis. Comparando com um processo com nível Six 

Sigma, significa que apenas 3,4 defeitos a cada milhão produzidos é classificado como um 

processo de excelência ou, de qualidade de classe mundial. Um nível Six Sigma, representa 

99,9997% das oportunidades do processo, está sendo realizado dentro dos padrões, conforme 

ilustrado. Bornia (1995) afirma que cada nível sigma e sua respectiva relação com o índice de 

defeitos e conformidade do processo, justificando a relação direta entre nível de desperdício e 

margem de lucro. A metodologia geralmente utilizada com esse conceito é a DMAIC (Define, 

Measure, Analyse, Improve, Control, ou em português, Definir, Medir, Analisar, Melhorar, 
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Controlar). Durante o projeto, são definidas metas e são foco do projeto retornos financeiros 

relevantes. 

2.3 Integração Lean Six Sigma  

 A integração Lean e Six Sigma se deu com o objetivo de superar as deficiências, 

aproveitando os pontos de alta performance de cada metodologia. O Six Sigma apresenta uma 

estrutura sistemática com controle estatístico de processo que busca diminuir a variabilidade, 

ponto chave que não encontramos no Lean, já em contrapartida tem como forte característica o 

mapeamento de processos para identificação de gargalos, redução do lead time e eliminação de 

desperdícios (BYRNE et al., 2007; WERKEMA, 2011). Com isso, a fusão das duas 

metodologias de melhoria contínua foi uma maneira de aumentar o potencial de melhoria nas 

organizações (BHUIYAN; BAGHEL, 2005). 

 Definido como uma estratégia e metodologia de negócios para aumento de desempenho 

de processos e com foco na satisfação do cliente, liderança e resultados financeiros, através da 

melhoria da qualidade, tempo e custos (SNEE, 2010). Na integração do Lean e Six Sigma é 

possível seguir um roteiro divido em etapas lógicas e que possuem ferramentas de ambas as 

metodologias, o DMAIC.  

2.4 Ciclo DMAIC 

O ciclo DMAIC, em inglês (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), uma 

metodologia comum como roteiro de projetos de melhoria por conter etapas distintas não sendo 

necessário que cada uma dessas fases seja um marco importante do projeto, essa flexibilidade 

faz com que as melhorias aconteçam e sejam sustentadas (WERKEMA, 2016). Com os 

objetivos de melhoria definidos e alinhados com as estratégias da empresa e a demanda, os 

processos podem ser mapeados e medidos de acordo com os dados coletados. Após a coleta dos 

dados a fase de análise e verificação das condições para comparação entre as metas e os 

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 

estatísticas eficazes para solucionar problemas. Sendo utilizada para eliminar a variabilidade nos 

processos por utilizar ferramentas estatísticas que visam a melhoria contínua 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 produção (DOMINGUES, 2013). A esquematização visual do 

ciclo pode ser observada a partir da Figura 3. 

Figura 3 - DMAIC

 
Fonte: Adaptado de Godoy (2014) 

 

1. Definir – Nesta etapa busca realizar a definição dos aspectos gerais do projeto, como: 

título do projeto, objetivo, declaração do problema, equipe de trabalho, cronograma de 

atividades, métricas, variáveis de processo, atividades de processo ou outras informações 

necessárias para realização e caracterização do projeto (JIMÉNEZ; AMAYA, 2014) 

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

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

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

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

garantir que as fontes de informação e os sistemas de medição sejam suficientemente 

confiáveis, para evitar ações errôneas que levem à falta de resultados (SHAFER; 

MOELLER, 2012).    

3. Analisar – Segundo Jiménez 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 auxílio de métodos estatísticos e análises pelas equipes de trabalho; e, por 

fim, devem ser definidas as causas que mais impactam o problema. Nesta etapa são 

utilizadas algumas ferramentas para analisar o processo, como o diagrama de causa-efeito, 

também chamado de diagrama de Ishikawa, o Teste dos 5 Porquês e o Plano de Ação 5W2H 

(WEKERMA, 2014).  
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4. Melhorar - Com base nas causas-raiz identificadas na etapa anterior, ações específicas 

devem ser definidas para solucionar o problema e atingir o objetivo proposto com o 

desenvolvimento do projeto. As soluções propostas podem ser ações rápidas ou também 

podem levar à implementação de um conjunto de ações baseadas em boas práticas de gestão 

(JIMÉNEZ; AMAYA, 2014). 

5. Controlar – essa fase tem como objetivo garantir que as melhorias obtidas a partir da 

execução das anteriores se mantenham para garantir a melhoria contínua do processo. 

Procura-se estabelecer, medir, padronizar e monitorar para integrar as mudanças no sistema 

já existente (BESTEIRO et al., 2017). Levando em consideração que todas as fases 

anteriores foram desenvolvidas de acordo com o esperado, esta vem para realmente 

comprovar se o projeto conseguiu atingir o resultado esperado, além de ajudar na 

identificação de possíveis desvios. Para Wekerma (2014), controlar é documentar e 

monitorar todas as decisões, medições, e indicadores de desempenho do processo. 

Controlar implica dar ao projeto a importância necessária, definir claramente as 

responsabilidades de cada um dentro sistema produtivo e garantir suporte para que o 

impacto das mudanças seja duradouro.  

2.5 Ferramentas de apoio 

O ciclo DMAIC conta com algumas ferramentas básicas de apoio no sentido de 

complementar a metodologia Lean Six Sigma. Este tópico irá abordar as ferramentas utilizadas 

durante a execução do projeto. 

 

2.5.1 Brainstorming 

A ferramenta Brainstorming, também conhecida por “tempestade de ideias”, objetiva 

levantar o máximo de informações, utilizando principalmente palavras-chave, buscando 

determinar possíveis causas do problema em questão. 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 situação problema, trazendo ideias criativas.  Pode ser empregado de 

forma estruturada, em que o grupo segue um conjunto de regras, ou de forma não estruturada, 

que permite que qualquer pessoa do grupo apresente ideias aleatoriamente à medida que 

ocorrem (RODEN; DALE, 2001). 
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2.5.2 Gráfico de Pareto  

De acordo com Rotondaro (2002), o gráfico de Pareto é utilizado para descrever todos 

os dados que podem apresentar informações, como forma de concentrar forças sobre causas e 

problemas maiores, o que gera resultados mais próximos de algo satisfatório. Esse gráfico de 

barras verticais deve conter: em horizontal os problemas elencados, em vertical a quantidade 

de ocorrências para cada problema, em ordem decrescente. Assim se apresenta uma curva com 

a porcentagem de ocorrências (ROTONDARO, 2002).  A análise de Pareto, embora simples 

em termos de construção, é extremamente poderosa na apresentação de dados, concentrando a 

atenção nos contribuintes principais para um problema de qualidade, a fim de gerar atenção, 

esforços, ideias e sugestões para obter uma redução geral significativa nestes problemas 

(WERKEMA, 2016). Araújo et al. (2021) apresenta o uso do gráfico de Pareto para verificação 

da quantidade em minutos das paradas para manutenção preventiva e paradas emergenciais (não 

programadas) e com o intuito de concentrar as ações nos sistemas das pontes rolantes mais 

representativos, utilizando as informações do sistema de manutenção utilizado pela empresa. 

Para isso os dados de julho a dezembro de 2020 foram compilados e os 20% das causas que são 

responsáveis 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 

gráfica utilizada a partir da metodologia de análise (DMAIC) e possibilita reconhecer e indicar 

observações de potenciais causas - fatores de influência, relacionado a um determinado 

problema – Causa Raíz (TOLEDO et al., 2013). De acordo com Almeida et al. (2019) alguns 

passos são fundamentais para a criação do diagrama, também conhecido como “Espinha de 

Peixe” devido ao seu formato. Além de identificar o problema, é preciso debater sobre suas 

possíveis causas e fazer o registro no diagrama, sendo utilizada a ferramenta brainstorming para 

o levantamento das possíveis causas raízes sendo agrupadas de acordo com as em seis 

categorias do diagrama: mão de obra, matéria prima, método, máquina, material e meio 

ambiente (OAKLAND, 2003; ALMEIDA et al., 2022). 

2.5.4 Os 5Porquês 

A ferramenta 5 porquês é considerada uma ferramenta de resolução de problemas em 

que se formulam questões a partir da palavra “Por quê?”, cinco vezes seguidas em busca da 

causa raiz do problema, de acordo com Ohno (1997) esse número de repetições costuma ser 

suficiente. Porém, existe a possibilidade de menos perguntas, a questão principal dessa 
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ferramenta é traçar etapas em que seja possível encontrar a causa primária do problema, tais 

como estabelecer o que ocorreu, “por quê” ocorreu e buscar descobrir o que se faz para reduzir 

as chances de acontecer de novo (WEISS, 2011). 

2.5.5 Ferramenta 5W2H  

Uma das ferramentas ligadas a metodologia DMAIC e a ferramenta Diagrama de Causa 

e Efeito é o 5W2H, que consiste no plano de ação que utiliza questionamentos levantados para 

realizar a proposição das ações necessárias para elevar a precisão do resultado. Segundo Mello 

et al. (2016) e Marshall Junior et al. (2010) alcançar respostas efetivas através de determinadas 

perguntas contribui para um planejamento geral em que a tomada de decisão seja mais assertiva, 

sendo uma ferramenta muito utilizada em padronizações de processos, mapeamentos, bem 

como na escolha de procedimentos ligados a indicadores. 

 Desta forma, a utilização dessa ferramenta possibilita a identificação, segmentação e 

estruturação, de maneira organizada, das ações de determinado projeto, contribuindo para a 

definição de prazos, métodos, objetivos, entre outras necessidades identificadas. 

2.6 Gestão da Manutenção  

Com a intenção de aumentar a produtividade das indústrias, o planejamento acerca das 

paradas não planejadas e até mesmo as planejadas estão presentes diariamente nos projetos de 

melhoria contínua. Pode-se dizer que a manutenção está entre as melhores formas de cuidar das 

instalações físicas do meio de produção em via de evitar que as tão temidas quebras venham a 

acontecer, paralisando assim a produção em momentos inoportunos (SLACK, 2000). Definido 

em 1975 pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a partir da norma TB-116, 

o termo manutenção correspondia ao: conjunto de todas as ações necessárias para que um item 

seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condição 

desejada. Ao passar por revisão em 1994, foi reformulado pela norma NBR5462, passando a 

ser definido como: a combinação de todas as ações técnicas e administrativas, incluindo as de 

supervisão, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar 

uma função requerida (ABNT, 1994).  

Na literatura é possível encontrar autores que apontam o surgimento da 4ª geração da 

manutenção. nessa geração que surge a consolidação da Engenharia de Manutenção, garantindo 

a disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade como as três maiores justificativas de sua 

existência (DE SÁ FREIRE, 2012). Levando em consideração que todos os setores de uma 

empresa possuem equipamentos e ou instalações, a deterioração dos mesmos precisa receber 
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uma atenção especial ao longo do tempo. Para aumentar a vida útil de diferentes instrumentos, 

são exigidos diferentes tipos de manutenção, que na maioria das vezes trabalham em conjunto 

para um resultado ideal (OTANI; MACHADO, 2008). 

2.6.1 Tipos de manutenção  

Na literatura estudos argumentam que todas as atividades de manutenção devem ser 

agrupadas em duas grandes categorias, a corretiva e a preventiva, enquadrando a manutenção 

preditiva (MPd) e a manutenção detectiva como técnicas do grupo de preventiva. Outros, 

dividem a manutenção preventiva em duas subcategorias, a preventiva sistemática, 

correspondente a preventiva tradicional, e a preventiva condicional, equivalente a preditiva 

(LUCATELLI, 2002). No caso de Kardec e Nascif (2013), para uma caracterização correta dos 

tipos de manutenção, tem-se seis categorias: corretiva não planejada, corretiva planejada, 

preventiva, preditiva, detectiva e engenharia de manutenção. A manutenção detectiva é 

acrescentada às políticas de manutenção tradicionais por Moubray (2000), não tendo um 

consenso quanto à classificação como um novo tipo de manutenção, mas já aplicada na área 

industrial. Levando em conta os preceitos das políticas de manutenção tradicionais, pode-se 

dizer que os principais tipos de manutenção são divididos de acordo com as categorias de 

manutenção planejada e não planejada, e as subcategorias corretiva, preventiva e preditiva, 

como descritas a seguir: 

a) Manutenção Corretiva – Segundo a NBR 5462 (1994) a manutenção corretiva é a 

manutenção efetuada após a ocorrência de uma pane, destinada a recolocar um item 

em condições de executar uma função requerida. Trata-se de qualquer atividade de 

manutenção que exija a correção de uma falha ocorrida ou que estejam em processo 

de ocorrência, podendo consistir em reparo, restauração ou substituição de 

componentes. A principal vantagem desse tipo de manutenção é que não exige um 

planejamento robusto para sua execução, mas por outro lado exige um estoque maior 

de peças, gera insegurança e acarreta paradas não programadas (PAZETO, 2016). 

Apesar de não ter a mesma característica passível de planejamento dos outros tipos, 

a manutenção corretiva pode sim ser dividida entre planejada e não planejada. 

Respectivamente, a primeira acontece quando há a correção de uma falha esperada, 

onde já se possui um equipamento para substituição ou peças para reparo rápido. Já 

a segunda ocorre para corrigir falhas que aconteçam aleatoriamente, sem nenhum 

preparo de equipe ou material (PAZETO, 2016).  
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b) Manutenção Preventiva - Atuar apenas de maneira corretiva começou a ser inviável 

para as indústrias que desejavam atender ao aumento da demanda criada pela 

Segunda Guerra Mundial. A partir desse momento viu-se que a prevenção era uma 

ótima opção para garantir qualidade e desempenho, possibilitando maior 

confiabilidade das máquinas. Para a ABNT (1994) a manutenção preventiva é a 

manutenção efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios 

prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradação do 

funcionamento de um item. Comparativamente a manutenção corretiva, o trabalho 

preventivo apresenta benefícios, como a redução de estoques sobressalentes e seus 

custos, redução de falhas de grande escala e riscos de acidentes de serviço, redução 

do número de paradas não-programadas e adoção de procedimento simples, como 

lubrificação, ajustes e verificações visuais (RAMÍREZ et al., 2002).  

c) Manutenção Preditiva - Nos últimos anos o aumento da tecnologia computadorizada 

deu origem a inúmeras ferramentas digitais e a capacidade de processamento cada 

vez mais rápido. Percebeu-se que algumas revisões programadas têm pouco efeito 

na confiabilidade total de um equipamento complexo, e que vários equipamentos 

não possuem forma efetiva de manutenção programada (PAZETO, 2016). Com o 

intuito de trazer um tipo de manutenção alternativo que englobasse os pontos falhos 

dos métodos já existentes, surge a manutenção preditiva, que se baseia no 

monitoramento dos “sinais vitais” do item. Por meio de um conjunto de atividades 

sistemáticas é feito o acompanhamento das variáveis ou parâmetros que indicam o 

desempenho dos equipamentos para que possa ser definida a necessidade ou não de 

intervenção (LAMIM FILHO, 2000). A NBR 5462 - 1994 define a manutenção 

preditiva como aquela que permite garantir uma qualidade de serviço desejada, com 

base na aplicação sistemática de técnicas de análise, utilizando-se de meios de 

supervisão centralizados ou de amostragem, para reduzir ao mínimo a manutenção 

preventiva e diminuir a corretiva. Conhecida também como manutenção baseada na 

condição, a preditiva traz a utilização de diferentes métodos e técnicas de 

investigação, como estudo de vibrações, análise de óleo, análise de estudo de 

superfícies, análise estruturais de peças, análise termodinâmica, entre outras 

(ALVES, 2016). Dentre as principais vantagens da adoção da manutenção preditiva 

temos a possibilidade de realizar um melhor planejamento para a manutenção, o que 

auxilia na gestão e o aumento da vida útil e da confiabilidade dos equipamentos 

(MOBLEY, 2002). Como desvantagem são pontuados o alto investimento inicial, a 
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necessidade de mão de obra qualificada e a não possibilidade de atuar em todos os 

tipos de falhas (LUCATELLI, 2002).  

Além de adotar estrategicamente os tipos de manutenção apresentados acima, as grandes 

empresas têm buscado cada vez mais alternativas que aprimorem suas atuações em relação aos 

maquinários, e a Manutenção Produtiva Total (MPT) surge com esse intuito. Mais do que uma 

ferramenta de manutenção, a MPT ou Total Productive Maintenance (TPM), uma filosofia de 

trabalho considerada como missão da empresa na manutenção da produtividade (MARCONI; 

LIMA, 2003). Com nascimento registrado no Japão, a manutenção produtiva total pode ser 

definida como a maximização da eficiência do equipamento, cobrindo toda a sua vida, por meio 

do envolvimento de todos os funcionários (McKONE, 2001). Entre seus pilares estão: melhoria 

específica, manutenção autônoma, manutenção planejada, manutenção da qualidade e 

treinamento. Apesar da sua amplitude, o MPT não entra em conflito com outras ferramentas, 

atuando como uma filosofia que permeia o dia a dia nas fábricas (ARROMBA et al., 2006). 

Neste sentido, existe uma divisão entre elementos de curto prazo, normalmente focados em 

manutenção autônoma para o departamento de produção e planejada para o departamento de 

manutenção, e de longo prazo, focados no desenvolvimento de novos equipamentos e na 

eliminação de fontes de desperdício de tempo na produção (McKONE, 2001). 

 

2.7 Exemplos de implementação do DMAIC  

 A busca por ferramentas que possam auxiliar nas estratégias de uma empresa para 

maximizar sua eficiência é algo contínuo, sendo que atualmente as mudanças estão cada vez 

mais rápidas. Com isso a metodologia DMAIC vem sendo utilizada em diferentes áreas em 

busca pela eficiência operacional, otimização dos processos, redução de falhas e melhoria 

contínua. Trouxemos alguns exemplos que apresentam resultados positivos na utilização da 

metodologia.  

A pesquisa-ação realizada por Lima (2017) propõe a aplicação da metodologia de 

melhoria DMAIC para redução das paradas não programadas a partir da elaboração de um plano 

de manutenção para o processo de uma indústria moageira de trigo. Realizaram uma análise das 

perdas e observaram o impacto causado na produção, sendo assim necessário buscar meios para 

tratar o problema, sendo assim o modelo Lean Six Sigma possuindo os princípios de qualidade 

nos processos por meio da melhoria contínua e minimização da variabilidade dos processos 

deram início a aplicação do DMAIC. Os resultados obtidos validaram a utilização do método 

para auxiliar a indústria em registrar, controla e reduzir as paradas não programadas e contribuiu 
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para a elaboração de um modelo referência que pode ser aplicado em outras unidades da 

Cooperativa (LIMA, 2017).  

 O estudo de caso realizado por Pinto (2018) apresenta a aplicação da metodologia 

DMAIC em uma indústria metalmecânica para o planejamento de manutenção preventiva para 

resolução de falhas. Realizaram todas as fases do DMAIC com auxílio de ferramentas de 

qualidade como: Gráfico de Pareto, matriz de priorização, brainstorming, 5W2H e foi utilizado 

como indicador o índice de aderência ao plano de manutenção (Iad). Os resultados obtidos com 

a aplicação do método DMAIC apresentados pelo autor foi o comprimento do plano de 

manutenção superior a 80%, demonstrando a eficiência na correção das falhas do planejamento 

de manutenções 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 água mineral, através da aplicação do 

DMAIC e suas ferramentas para otimizar a produção do envase de garrafas e 500ml de água. 

Para levantamento dos dados foi realizado um acompanhamento no processo por 30 dias para 

identificação das possíveis causadas de paradas das máquinas. Com isso todas as fases do 

DMAIC foram realizadas e utilizadas as ferramentas: Diagrama SIPOC; Fluxograma do 

processo; gráfico de Pareto; Diagrama de Ishikawa, 5W2H e foi proposto o procedimento 

operacional padrão (POP). Para o sucesso do desenvolvimento do projeto os autores apontaram 

que para a obtenção de resultados satisfatórios a metodologia e suas ferramentas devem ser 

executadas aliadas a uma mudança na cultura organizacional da empresa, buscando a 

proximidade dos departamentos, envolvimento as equipes para que tenham uma visão sistémica 

de todos os processos (CABRAL et al., 2019). Com isso, melhorando o fluxo de informações 

objetivando melhorar o desempenho e cumprimento de metas.  

O setor ferroviário também busca eficiência operacional dos processos, melhoria 

contínua e redução de falhar, com isso tem-se o trabalho realizado por Mesquita (2020) que traz 

como objetivo geral analisar como se dá a aplicação do método DMAIC na gestão de 

manutenção de materiais rodantes. A aplicação do método proporcionou a padronização do 

processo e a redução de falhas, identificando as possibilidades de melhorias ligadas a estratégia 

da organização, atuando em cima de causas elementares, gerando assim um alto desempenho 

dos processos, e consequentemente a redução dos custos e do retrabalho. O estudo influenciou 

na redução das avarias de locomotivas, pois possibilitou uma análise detalhada das falhas e, na 

maioria dos casos, a identificação da raiz do problema. 
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O trabalho desenvolvido em uma empresa de serviço com objetivo utilizar a 

metodologia DMAIC na gestão de planejamento de manutenção preventiva em uma empresa 

que oferece o serviço na área de climatização (IANKE, 2021). Passando pelas fases do DMAIC 

foi possível analisar os fatores que impactam a qualidade dos serviços oferecidos e 

consequentemente se relacionam com a satisfação do cliente. Realizaram primeiramente uma 

revisão na base de dados disponível na própria Instituição de Ensino Superior, em artigos 

pertinentes na área de manutenção, manutenção preventiva e casos de aplicação em empresas 

de serviço. De acordo com Ianke (2021) com a aplicação das fases do DMAIC obtiveram como 

resultados a elaboração do plano de manutenção preventiva, de forma que possa atender as 

especificações técnicas do equipamento utilizado; a aplicabilidade de documentação especifica; 

sistematização da prestação de serviço para oferecer um atendimento melhor para os clientes; 

levantamento e disponibilização de dados técnicos para auxiliar a tomada de decisão de 

compras, contribuindo assim para minimização de paradas não-planejadas. Com isso, foi 

possível concluir eficiência na aplicação da metodologia DMAIC no segmento de serviços.  

Organizações do setor público são conhecidas por seus processos poucos céleres, 

burocráticos e que apresentam resultados tardios. O estudo realizado por Guimarães (2021) 

apresenta as exigências requeridas de desempenho, e os problemas críticos para resolução sendo 

que empresas do setor público não adotam procedimentos. Com isso a motivação da pesquisa 

em analisar e propor melhorias no processo de manutenção dos navios utilizando o DMAIC e 

as ferramentas da qualidade, para identificação das barreiras para aplicação e ações advindas 

das fases do método. O autor utilizou as ferramentas da qualidade para aplicação do DMAIC, 

Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), Ishikawa, Strengths, weaknesses, opportunities 

and threats (SWOT), 5 Porquês, 5W2H e Supplier, Input, Process, Outputs e Customer 

(SIPOC) para aplicabilidade na falta de padronização dos procedimentos, falta de visão 

sistêmica do fluxo do processo por parte dos gestores, deficiência na capacitação dos 

servidores e falta de foco no cliente final (GUIMARÃES, 2021). Como resultado da 

aplicação do método foi possível identificar os problemas com o processamento de 

informações desnecessárias ou redundantes; atrasos da expedição de documentos; 

procedimentos extremamente burocráticos; espera excessivas de reuniões. Após a 

identificação desses pontos a aplicação do mapa de fluxo de valor no processo licitatório 

para aquisição de materiais e serviços, eliminando documentos desnecessários 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 padrão de qualidade 

de seus produtos. Com isso Falcão (2022) apresentou como objetivo a implementação do 

DMAIC para redução de manutenções corretivas realizadas nos aparelhos de ar-condicionado 

nos prédios administrativos de uma usina sucroalcooleira. Para realização do estudo, foi 

utilizado a metodologia DMAIC juntamente com ferramentas da qualidade.  

Foi possível propor e implementar ações que fizeram a gestão estudada ser totalmente aderente 

ao Plano de Manutenção, Operação e Controle (PMOC). Além disso, houve uma redução das 

manutenções corretivas, que antes representavam 90% das manutenções totais e passaram a 

representar 16%. Por fim, foi possível verificar que o lead time para execução das manutenções 

diminuiu de 14 dias para 4 dias. 
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3. MÉTODO 

3.1 Caracterização da pesquisa 

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

se segundo à: natureza, problema, objetivos e procedimento metodológico. 

Este trabalho do ponto de vista de sua natureza classificado como pesquisa aplicada tem 

como objetivo de através da pesquisa, comprovar ou rejeitar hipóteses propostas pelos modelos 

teóricos e realizar sua aplicação (GONÇALVES, 2005). Por outro lado, Marconi e Lakatos 

(2003), define esta metodologia com interesse prático, com aplicação e utilização de seus 

resultados para solução de problemas práticos. A pesquisa possui uma abordagem qualitativa, 

em que descreve o comportamento humano, analisando hábitos, atitudes e tendências 

(MARCONI; LAKATOS, 2003). E quantitativa, considerando tudo que pode ser mensurável, 

transformando opiniões em números (SILVA; MENEZES, 2005). Considerando o ambiente 

natural como fonte direta de coleta de dados. Quanto aos objetivos da pesquisa é classificada 

como descritiva, tendo como base a observação, registro, análise e correlação dos fatos sem 

modificá-los (MAGALHÃES,2018). Aponta a necessidade de verificação da frequência com 

que os fatos ocorrem, sua natureza, características, causas e relações com outros fatos. Sendo 

descritivo de acordo com os objetivos e classificado quanto aos procedimentos técnicos como 

pesquisa-ação. Como procedimento metodológico a pesquisa é caracterizada como pesquisa-

ação em que ocorre o envolvimento cooperativo dos participantes e pesquisadores atuando na 

resolução do problema específico, desempenhando um papel ativo de acordo com a realidade 

dos fatos. Através da interação classifica-se a prioridade de cada problema, junto com o 

acompanhamento das decisões, sendo desencadeada a execução de ações efetivas 

(TRIOLLENT, 2018). Quanto aos procedimentos técnicos podemos subdividi-los em pesquisa 

bibliográfica, pesquisa documental, pesquisa experimental, levamento, pesquisa de campo e 

pesquisa-ação (PRODANOV; FREITAS, 2013). 

Para subsidiar o desenvolvimento da pesquisa o primeiro passo foi a busca através de 

livros e periódicos, buscando reunir todos os conceitos pertinentes e processos frente ao cenário 

em estudo e seguindo as etapas práticas. Contudo, o fluxo seguido conforme a Figura 04.  
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Figura 4 - Desenvolvimento metodológico 

 
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 

investigação. Os procedimentos técnicos aplicados foram: pesquisa bibliográfica, entrevista 

semiestruturada, observações e desenvolvimento do plano de ação. A pesquisa bibliográfica foi 

realizada através de artigos publicados de fontes reconhecidas, livros e informações 

disponibilizados em sites confiáveis que disponibilizam fontes para embasamento teórico sobre 

o assunto aqui abordado. Gonçalves (2005), afirma que através da pesquisa bibliográfica, é 

possível conhecer as contribuições científicas utilizando a revisão da literatura. Com o intuito 

de compreender melhor as funções de cada colaborador, foi utilizado a entrevista 

semiestruturada. Este modelo fornece ao entrevistador a liberdade de desenvolver cada ponto 

na direção apropriada (LAKATOS; MARCONI, 2003). Inicialmente foi realizada a reuniões 

(média de 5) com o time envolvido na fábrica, foi feito um desdobramento da base de dados da 



32 

 

 

automação das máquinas, na qual tem a confiabilidade e reporte da eficiência das máquinas 

(tempo de parada) e toda performance do processo, conforme Figura 5.  

Figura 5 - Fluxo Realizado para a coleta de dados 

 
Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 

 

As informações necessárias foram coletadas utilizando os históricos dos últimos seis 

meses de utilização na máquina, para entendimento do cenário para proposição de futuras ações, 

nas quais serão 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 máquina prioritária. 

3.3 Técnicas de análise dos dados 

Vergara (2005), afirma que o tratamento de dados permite a identificação do que é dito 

em relação a um certo tema através da análise de conteúdo. Através do estudo de registros, 

documentos, falas e vídeos se realiza uma análise (JUNQUEIRA, 2018). 

A análise foi feita através de levantamento de dados coletados através da automação 

existente no processo, conectando as máquinas a um sistema tecnológico de informação, sendo 

possível apurar os resultados dos últimos 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 

reuniões operacionais.   

Com toda confiabilidade dos dados coletados realizou-se o estudo do problema 

específico definindo, dessa forma, uma proposta-soluções. Assim, para o planejamento de 

ações, utilizou-se gráfico de Pareto, gráfico sequencial, 5W2H, diagrama de causa e efeito e 

análise dos 5 porquês, sendo elas ferramentas aplicadas na metodologia DMAIC, como mostra 

a Figura 6: 
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Figura 6 - Metodologia DMAIC e ferramentas 

 
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 definição visa apresentar o desenvolvimento, perspectiva, seleção 

do problema e ferramentas utilizadas. O estudo realizado em uma empresa do ramo lácteo no 

interior de Minas Gerais, na qual possui em média 220 colaboradores, desde a operação até o 

administrativo. A planta em que foi realizado o presente estudo possui os setores de fabricação 

e envase. Na fabricação a mesma produz os tipos de leite em pó: semidesnatado, instantâneo 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 são fabricados 

e envasados em latas e bags. A produção média diária com envase é de 210 toneladas por dia. 

A empresa conta com algumas certificações para garantia da qualidade de seu processo, que 

são elas: ISO 9001:2008; ISO 14001:2004; OHSAS 18001:2007 e ISO 22000:2005. 

Nessa fase foi realizado o mapeamento do processo que apresenta dois setores: 

Fabricação 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: Fabricação e Acondicionamento 

 
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022. 

Indicador de performance (Paradas Planejadas) com resultados acima da meta, o que 

compromete a eficiência do processo, atingindo outros indicadores como de custos e volume 

de produção. Esses resultados são controlados e com ações mapeadas em reuniões operacionais 

da fábrica, uma delas foi a implementação do projeto em uma máquina prioritária da linha da 

latoaria. A latoaria é uma linha que fica dentro do envase, responsável pela composição da lata 

de folha de flandres, na qual faz a curvatura e recravação da mesma, sendo responsável por 

abastecer as duas linhas de envase de leite em pó em latas. 

No acondicionamento onde está a máquina prioritária referente ao trabalho em estudo, 

a lata já pronta em seu formato padrão chega na máquina de envase do pó (matéria-prima), em 

seguida a lata já com o produto final dentro passa por outras máquinas com diferentes funções, 

como: recravação da tampa de alumínio da lata, gasagem para hemerticidade, aplicação dos 

rótulos, teste do raio x para material estranho, aplicação da tampa de plástico, e por fim, o 

encaixotamento nas caixas de papelão, contendo 24 latas, que seguem para a paletização no 

robô, como mostra a Figura 8:   
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Figura 8 - Processo com as máquinas do Envase 

 

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 

Além da fabricação de seu produto, o leite em pó, a empresa também produz seu 

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

a folha de flandres, na qual a primeira máquina (máquina 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 recravação do 

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

Figura 9 - Processo com as máquinas da Latoaria 

 
Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 

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

foi levantado o histórico de horas de paradas dos últimos 6 meses em 16 máquinas. Os dados 

coletados nesse período foram projetos em um gráfico de Pareto para realização da análise, que 

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

Conforme o Gráfico 1. 

 

 

 

 

Recravação 
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Gráfico 1 - Registro Paradas Planejadas x Máquinas 

 
Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 

A limpeza da Frisadeira é realizada em uma parte especifica da máquina responsável 

por soldar a folha de flandres já na curvatura do formato da lata seguindo o padrão de execução, 

é um tipo de limpeza paralela realizada nas duas máquinas. Na máquina 1 é feita curvatura junto 

com a soldagem (fio de cobre) e na máquina 2 é parte onde é feita a recravação do fundo da 

lata. 

Dentre as paradas planejadas têm-se como exemplo as paradas operacionais 

(troca/reposição de material, regulagem peças das máquinas, testes), limpeza diária, limpeza 

programada a cada 4 horas, limpeza programada semanal, limpeza programada quinzenal e 

limpeza programada mensal, seguindo as instruções e sistemáticas de limpeza de cada máquina. 

A máquina 1 apresentou o maior índice parada, sendo fatores que impactam diretamente 

a performance da linha. A limpeza da Frisadeira na máquina 1 representa 98% das paradas, 

conforme o Gráfico 2. 
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Gráfico 2 - Registro de Limpeza Frisadeira na Máquina 1 

 
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022. 

A limpeza da Frisadeira é realizada em uma parte especifica da máquina responsável 

por recravar o fundo de alumínio da lata seguindo o padrão de execução, é um tipo de limpeza 

paralela realizada nas duas máquinas. Na máquina 1 é feita curvatura junto com a soldagem (fio 

de cobre) e na máquina 2 é feita a recravação do fundo da lata. 

 Por outro lado, a limpeza diária ocorre em todas as máquinas, com padrão de duração 

de 1 hora, acontece em todas as partes que compõem a máquina, desde o corte da folha, até a 

recravação da lata, por meio da utilização de ar comprimido e panos específicos para tal 

atividade. Ocorre diariamente na linha de envase. É um tipo de limpeza paralela realizada nas 

duas máquinas. 

Para o bom funcionamento e eficiência das linhas de produção existe um padrão de 

condição básica que são a lubrificação, limpeza e inspeção. Dessa forma é importante que todas 

as limpezas citadas acima aconteçam com seus métodos e restrições legais. Outra parte 

considerável são as inspeções feitas pelos operadores do turno que está se encerrando e 

operadores do próximo turno, garantindo que as estejam sendo realizadas, de forma correta e 

atualizadas nas reuniões operacionais. 

O padrão de limpeza é executado seguindo a sistemática (check list) identificando quais 

materiais serão utilizados na execução (pano de tecido e óleo mineral), e o modo que deve ser 

feito a limpeza, além de conter a frequência de realização dessas atividades e o modo de acesso 

garantido a segurança, conforme a Figura 10.  
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Figura 10 - Plano de limpeza, inspeção e lubrificação (Frisadeira) 

 

 

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.
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5.2 Medir 

Segundo Almeida (2022), essa fase é caracterizada pela utilização de ferramentas, e o 

levantamento de informações sobre a operação e os indicadores de eficiência do processo. E 

em seguida a identificação da causa raiz do problema, sendo utilizada nessa fase ferramentas 

para o controle da qualidade, tais como: Capabilidade, gráfico de Pareto e teste de normalidade. 

O uso correto dessas ferramentas auxiliará na criação de planos de ação para o 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 necessário a 

realização de Brainstorming para o levantamento de possíveis causas do problema, para isso 

foi considerado todo conhecimento, experiência de operadores das máquinas e supervisor da 

linha, e com nos dados históricos coletados apresentou um elevado tempo de paradas planejadas 

nas máquinas prioritárias da linha de envases durante a execução de limpeza, lubrificação e 

inspeção realizada pelos operadores gerando 98% do total de paradas planejadas na máquina 1 

e 70% na máquina 2. Dando sequência ao uso da ferramenta utilizamos desse efeito para mapear 

as prováveis causas, chegando até as possíveis causas, que são aquelas que podem resultar no 

efeito e causas descartadas a qual não impactam no mesmo, conforme Figura 11 utilizando a 

ferramenta:  

Figura 11 - Implementação Ferramenta Diagrama de Ishikawa 

 

Legenda: Possível Causa     Causa Descartada 

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 

No fator Máquina teve como possível causa o excesso de sujeira, visto que na máquina 

existem locais considerados fontes de sujeira, onde são acumulados resíduos durante o processo 
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de curvatura e solda da lata (máquina 1) com rebarbas de folhas de flandres, e de recravação do 

fundo das latas (máquina 2) e como causa descartada a regulagem da máquina, pois existe um 

plano mapeando todos os pontos de ajustes fixos e para os ajustáveis possuem um padrão a ser 

seguido, como por exemplo, regulagem de manômetros. 

No fator Mão de obra teve como possíveis causas as falhas operacionais que podem ser 

classificadas como paradas não planejadas quando há erros de intervenção no quesito 

homem/máquina, como por exemplo, no caso de abastecimento do fundo da lata na máquinas 

não ser colocado no tempo programado ocasionando pequenas paradas;  dificuldade de acesso 

às informações necessárias no sistema eletrônico 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 capacitação e 

treinamento capazes de fornecerem o conhecimento necessário em linha, além do 

acompanhamento de um colaborador “padrinho”, ou seja, um colaborador mais experiente com 

o manuseio da máquina.  

No fator Material a variação no material de embalagem foi uma causa descartada, 

porque as especificações de um fornecedor para o outro não se alteram, não provocando 

impactos nas paradas. No fator Método teve como possíveis causas o excesso de pontos 

mapeados no padrão de limpeza, inspeção e lubrificação gerando um conteúdo pouco didático 

com pouca efetividade, visto que não possui uma gestão visual clara e prática.  

No fator Medida teve apenas uma possível causa, excesso de tempo na limpeza, 

inspeção e lubrificação, considerando que essas atividades podem ser realizadas em um tempo 

menor. Para o último fator Meio ambiente não se obteve nenhuma possível causa e causa 

descartada, pois não há interferência natural que impactam, como o controle de temperatura, 

iluminação e umidade do ambiente de trabalho.  

As seguintes possíveis causas identificadas no Diagrama de Causa e Efeito foram 

utilizadas podendo realizar o desdobramento a qual facilitou obter as 3 principais causas que 

são:   

● Causa 1: dificuldade dos operadores de acesso às informações necessárias; 

● Causa 2: excesso de pontos no padrão de limpeza, inspeção e lubrificação; 

● Causa 3: conteúdo pouco didático com pouca efetividade.  

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

frequência de limpeza e não há revisão frequente ao plano”. Como as informações ficam em 

pastas físicas e na rede eletrônica, ocorre a dificuldade por parte do operador em localizar a 
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pasta por não possuírem treinamento periódico para instaurar uma cultura de consulta aos 

materiais disponíveis, seja físico ou eletrônico.   

Para a Causa 2: “Porque requer dedicação dos operadores e manutentores para revisão 

do plano”. Com a rotina de trabalho dos responsáveis, falta de padronização e plano de revisão 

periódica das informações refletindo a realidade das máquinas podendo ocorrer divergências 

entre os métodos.  

Para a Causa 3: "Porque as ferramentas que fornecem as instruções não são 

simplificadas e não são muito visuais”.  Há exemplos de pontos mapeados no plano que 

poderiam se agrupar com outros para execução da limpeza, conter fotos, instruções para facilitar 

na execução.  

5.3 Analisar 

Nesta etapa são utilizadas algumas ferramentas para analisar o processo, como o 

diagrama de causa-efeito, também chamado de diagrama de Ishikawa, o 5 Porquês e o Plano de 

Ação 5W2H (ALMEIDA, 2022). 

5.3.1 5W2H 

Após o levantamento e identificação das possíveis causas raiz do problema em estudo 

na fase medir. Foi realizado o plano de ação para priorização e foco naquelas causas de maior 

impacto conforme a Figura 12, utilizou-se de 5 (cinco) iniciativas que foram mapeadas através 

dos problemas levantados no Diagrama de Ishikawa, com o responsável e data para cada uma 

delas. Dentro essas 5 ações, 3 delas são aquelas prioritários com maior impacto e menor esforço 

para execução, sendo essas executadas primeiro das outras. O foco da implementação seguiu 

na Máquina 1 pois os maiores impactos com as paradas eram gerados nela, sendo a prioritária 

da linha. 
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Figura 12 - Aplicação do 5W2H 

 
Legenda:       Ações prioritárias para desenvolvimento do plano de ação.  

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022.  

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

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

padrão para unificar o modo de acesso ao plano de limpeza, inspeção e a lubrificação (físico e 

eletrônico) facilitando a identificação e o entendimento, Revisão no plano de limpeza, através 

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

1. Revisão do plano de limpeza, inspeção e lubrificação, junto com os operadores, 

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

plano de limpeza para a máquina: 
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Tabela 1 - Novo modelo de Plano de Limpeza na Máquina 1 

 
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2021. 
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2. Organização e padronização visual ícones e destaques, conforme Figura 13 e 14.  

Figura 13 - Ilustração do Sistema eletrônico 1 de Limpeza 

 
Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 

3. Na figura 14 é possível visualizar uma demonstração da imagem do aplicativo utilizado 

pelos operadores na hora da execução dos padrões podendo fazer a identificação dos 

pontos de limpeza, a frequência a ser realizada, fotos dos equipamentos das máquinas 

mapeadas, quais EPI’s utilizar e quais os produtos de limpeza ideias para a limpeza. 

Auxiliando a gestão da liderança com a conferência do que foi realizado ou não. 

Figura 14 - Ilustração do Sistema Eletrônico 2 de Inspeção 

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

limpeza e inspeção da máquina, com fotos e imagens ilustrativas. Segue a Figura 15, 

com a visualização da plataforma eletrônica atualizada: 

Figura 15 - Ilustração do Sistema eletrônico 3 

 
Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 

 

5. Atualização do check list com todas as descrições, modo de execução, segurança, tempo 

e responsável. Na imagem 10 é possível identificar fotos da máquina com detalhes de 

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

Figura 16 - Visualização da plataforma eletrônica atualizada 

 
Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 
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5.4 Implementar 

Com base nas causas-raiz identificadas, ações específicas devem ser definidas para 

solucionar o problema e atingir o objetivo proposto com o desenvolvimento do projeto. Para 

isso, a utilização de ferramentas como o Brainstorming e principalmente o 5W2H, permitem 

uma análise mais crítica do desenvolvimento final do projeto e das implementações de melhoria 

(SRINIVASAN et al., 2014). 

5.5 Análise de ECRS  

O ECRS consiste em uma ferramenta utilizada para avaliar os pontos de limpeza, 

inspeção e lubrificação que podem ser Eliminados, Combinado, Rearranjados e Simplificados. 

Em que a avaliação é realizada em conjunto com a equipe de trabalho: operadores, 

manutentores e supervisores. Para a otimização das atividades, a ferramenta ECRS foi utilizada 

e contribuiu para que a análise do processo inicial atingisse o processo otimizado, dessa forma 

foi possível fazer o estudo junto com operadores e manutentores no plano de limpeza, inspeção 

e lubrificação nas máquinas 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 implementação do ECRS com os resultados obtidos: pontos que 

foram simplificados, combinados, reduzidos e eliminados, gerando assim um compilado 

dos ganhos em minutos. 

✔ Como resultado do trabalho aplicado com todas as ações listadas no plano de 

ação através da aplicação da ferramenta ECRS obteve-se para limpeza e 

inspeção: Um item eliminado; Vinte e cinco itens combinados; Dezessete itens 

reduzidos; Dois itens simplificados. O modelo de aplicação do ECRS se 

encontra no Apêndice. 

2. Atualizar o plano físico de limpeza, inspeção e lubrificação na Máquina 1 após o uso do 

ECRS. 

3. Atualizar o plano eletrônico de limpeza, inspeção e lubrificação na Máquina 1 após o 

uso do ECRS, feito com as ações realizadas de estruturação e organização citadas no 

5W2H. 
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5.5 Controlar 

Segundo Smętkowska e Mrugalska (2018) o estágio de controle é a confirmação se as 

mudanças implementadas no estágio de melhoria são suficientes e contínuas, verificando a 

qualidade do processo. Nessa fase há o acompanhando da execução das atividades e a evolução 

com a entrega de resultados, sendo positivo ou com oportunidades. 

5.5.1 Gestão do Plano de Ação 

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

ações realizadas para os principais problemas citados. 

 



49 

 

 

Tabela 2 - Plano de Ação 

Plano de Ação 

 

Nº Problema 
Ações 

Mapeadas 
Responsável Data Status 

1 

Falta de revisão 
frequente no plano 

de limpeza, inspeção 
e lubrificação na 
máquina 1 e 2. 

Revisar plano de 
limpeza, inspeção 

e lubrificação 
junto com 

operadores, 
manutentores e 

supervisores, 
máquinas 1 e 2. 

Responsável X 10/11/2020 Concluído 

2 

Falta de revisão 
frequente no plano 

de limpeza, inspeção 
e lubrificação na 
máquina 1 e 2. 

Análise de ECRS 
(Pontos que 
podem ser 
Eliminados, 

Rearranjados e 
Simplificados) 

junto com 
operadores, 

manutentores e 
supervisores. 

Responsável X 15/11/2020 Concluído 

3 

Falta de revisão 
frequente no plano 

de limpeza, inspeção 
e lubrificação na 
máquina 1 e 2. 

Realizar resumo 
da implementação 

do ECRS, com os 
resultados 

obtidos. 

Responsável X e Y 09/12/2020 Concluído 

4 

Falta de mão de obra 
dos operadores para 

a realização da 
revisão do plano de 
limpeza, inspeção e 

lubrificação 

Atualizar o plano 
físico de limpeza, 

inspeção e 
lubrificação nas 
máquinas 1 e 2 

após ECRS. 

Responsável X e Y 13/12/2020 Concluído 

5 

Falta de mão de obra 
dos operadores para 

a realização da 
revisão do plano de 
limpeza, inspeção e 

lubrificação 

Atualizar o plano 
eletrônico de 

limpeza, inspeção 
e lubrificação nas 

máquinas 1 e 2 
após ECRS. 

Responsável X 20/12/2020 Concluído 

6 

Falta de simplificação 
e controle visual no 
plano de limpeza, 

inspeção e 
lubrificação no 

sistema eletrônico. 

Organizar e 
estruturar nova 

forma de controle 
visual para 

simplificação do 
plano. 

Responsável Y 06/01/2021 Concluído 

7 

Falta de simplificação 
e controle visual no 
plano de limpeza, 

inspeção e 
lubrificação no 

sistema eletrônico. 

Realizar controle 
visual, com fotos, 

imagens 
ilustrativas no 

sistema eletrônico 
do plano. 

Responsável X 15/01/2021 Concluído 

Fonte: Elaborada pelas autoras, 2022. 
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Para a priorização das ações foi feita uma classificação das ações de acordo com seu 

impacto, sendo indispensáveis, complexas e necessárias, ações rápidas a serem feitas e 

descartes a serem avaliados. 

Dessa forma todas as ações mapeadas são relevantes, portanto, nenhuma delas foram 

descartadas. A matriz de priorização é uma ferramenta utilizada para priorizar ações mapeadas 

em um plano com critérios de quatro quadrantes (Q) considerando o impacto (resultado) e 

esforço (esforço), sendo o Q1 (ações de alto impacto e baixo esforço) as ações que devem ser 

realizadas imediatamente, o Q2 (ações de alto impacto e alto esforço) as ações que devem ser 

realizadas posteriormente pois também são importantes , o Q3 (ações de baixo impacto e baixo 

esforço) as ações devem ser realizadas por último e o Q4 são ações descartadas pois terá baixo 

impacto e alto esforço, não compensa gastar tempo com a execução sem qualquer tipo de 

resultado. Esse método é utilizado com a classificação das ações alocadas aos quadrantes da 

matriz conforme a Figura 17. 

Figura 17- Matriz de priorização 

 
Fonte: Elaborado pelas autoras (2022) 

5.5.2 Controle de ações e melhorias 

Após a implementação das ações mapeadas foi possível obter um resultado considerável 

com a redução do tempo de limpeza, inspeção e lubrificação da máquina prioritária iniciando a 

fase de controle a partir daí. Para isso, foram 1 (um mês) de coletas de dados na plataforma 

eletrônica, realizadas pelos operadores e seguindo o semelhante com o início do projeto para 

acompanhar a redução. Também, além dessas ações, foi feito a padronização do controle visual 



51 

 

 

criado para seguir com a replicação para outras máquinas de envase, sendo este trabalho de 

agora em diante realizados pelos membros da fábrica envolvidos no projeto, em busca da 

melhoria contínua, com o objetivo de encontrar as ferramentas que podem fornecer as 

instruções de como executar a atividade de maneira mais eficiente. 

Como resultado, a média de redução 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 redução de 24 horas. Dessa forma, a ações realizadas apresentaram como resultado 

em relação ao plano de limpeza, inspeção e lubrificação: 2 itens simplificados, 25 itens 

combinados, 17 itens reduzidos e 1 item eliminado.  

Com objetivo final de otimizar o tempo de execução das atividades com maior facilidade 

de acesso às informações necessárias para a realização das etapas do DMAIC e deixando assim 

o conteúdo mais didático, efetivo e completo para o entendimento dos operadores na máquina 

1. Foi possível verificar no Gráfico 3 abaixo que a maior voz (maior impacto) de antes das 

paradas planejadas, na qual a Limpeza Frisadeira CJCMB – Máquina 1, reduziu seu impacto 

perante as outras limpezas programadas da linha após implementação do ECRS representando 

uma redução de 18,9%.  

Gráfico 3 - Limpeza Frisadeira CJCMB – Máquina 1 

 
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022. 
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6.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

6.1 Verificação dos objetivos 

Com a implementação das ações do plano de ação e principalmente o impacto da 

ferramenta de ECRS foi possível alcançar uma redução total no tempo de limpeza e inspeção 

da máquina 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 redução de quase 24 horas, atendendo às expectativas do projeto 

DMAIC implementado na fábrica. Além disso, foi possível fornecer as instruções de como 

executar as atividades de maneira mais eficiente e didática para os operadores, contribuindo na 

rotina operacional e na gestão visual na plataforma digital através de fotos e links, por exemplo, 

ajudando a diminuir o tempo ao executar tal atividade. Já para os pontos analisados de 

lubrificação das máquinas, concluiu-se que não foi necessário fazer nenhuma modificação neste 

plano, visto que todos são fundamentais para o funcionamento básico da máquina. 

Uma das maiores dificuldades encontradas na execução do trabalho foi a dependência 

do conhecimento dos operadores e manutentores para que a ferramenta ECRS fosse aplicada, a 

disponibilidade de mão de obra com o tempo reduzido para o estudo visto que a demanda diária 

deve ser cumprida, por isso o trabalho foi implementado somente na máquina prioritária 1. Essa 

limitação foi superada devido ao bom planejamento referente a um tempo maior para a 

implementação do projeto e à medida que foi conduzida possibilitando intermediar a execução 

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

6.2 Próximos Passos  

Como próximo passo a fábrica, com consentimento da gestão, irá replicar o trabalho nas 

demais máquinas prioritárias do processo, começando pela máquina 2 na qual já possui o estudo 

e a validação da necessidade. O trabalho será liderado por colaboradores do grupo de trabalho 

autônomo (GTA) juntamente com o grupo de trabalho de manutenção (GTM). O trabalho foi 

apresentado para o corporativo da empresa como boas práticas para compartilhamento e 

benchmarking e divulgado na fábrica.  
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