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RESUMO

A industria quimica ocupa papel central no desenvolvimento industrial moderno, destacando-se
pela capacidade de transformar matérias-primas em produtos de alto valor agregado e pela
relevancia estratégica em setores como saude. Nesse viés, a produ¢do de insumos odontoldgicos,
notadamente as seringas de resina composta para restauracao dentaria, configura-se como
atividade de elevada criticidade, por exigir precisdo operacional, rastreabilidade e conformidade
regulatoria. Este trabalho insere-se nesse cendrio ao investigar o processo de envase dessas
seringas em uma multinacional do setor que, durante um spin-off industrial, enfrentou o desafio
de manter sua produtividade e market share, mesmo diante da transferéncia fabril e da
realocagdo de recursos. O problema central da pesquisa consistiu em avaliar de que forma
metodologias de melhoria continua poderiam apoiar a criagdo de estoques de seguranga,
reduzindo riscos de ruptura no fornecimento e assegurando a estabilidade operacional em
contexto de transi¢ao fabril. O objetivo geral foi propor e aplicar uma estratégia de melhoria
baseada nos principios do Lean Manufacturing, estruturada pelo ciclo DMAIC e apoiada em
praticas Kaizen. A metodologia configurou-se como pesquisa aplicada, de abordagem
quali-quantitativa e natureza explicativa, conduzida por meio de estudo de caso. Para tal,
recorreu-se a dados operacionais e analises sistematicas que permitiram identificar gargalos e
direcionar intervengdes de melhoria. Os resultados apontaram fragilidades na disponibilidade e
na organizagdo dos processos, sendo implementadas acdes de padronizagdo, reconfiguracao e
balanceamento que contribuiram para o aumento da produtividade e maior estabilidade
operacional.Como consequéncia, a empresa obteve um incremento de 23% no volume mensal de
producdo, assegurando a formagdo de estoques de seguranga e a preservagao da competitividade
durante a transi¢ao fabril. Observar-se-a que a integracdo entre Kaizen e DMAIC, a luz dos
fundamentos Lean, demonstrou-se uma solucao eficaz para enfrentar os desafios de variabilidade
e instabilidade em contextos de spin-off, reforcando a importancia da melhoria continua como

instrumento estratégico de resiliéncia organizacional.

Palavras-chave: Lean Manufacturing; Six Sigma; Kaizen; Spin-off industrial; Market share.



ABSTRACT

The chemical industry plays a central role in modern industrial development, standing out for its
ability to transform raw materials into high value-added products and for its strategic relevance
in sectors such as healthcare. In this context, the production of dental supplies, particularly
composite resin syringes for restorative procedures, is considered highly critical due to the
operational precision, traceability, and regulatory compliance it requires. This study investigates
the syringe filling process in a multinational company of the sector that, during an industrial
spin-off, faced the challenge of maintaining productivity and market share despite the factory
transfer and resource reallocation. The central research problem consisted of evaluating how
continuous improvement methodologies could support the creation of safety stock, reducing
supply disruption risks and ensuring operational stability in a transition environment. The
general objective was to propose and apply an improvement strategy based on Lean
Manufacturing principles, structured through the DMAIC cycle, and supported by Kaizen
practices. The methodology was characterized as applied research, with a qualitative-quantitative
and explanatory approach, conducted through a case study. Operational data and systematic
analyses were used to identify bottlenecks and guide interventions. The results revealed
weaknesses in process availability and organization, leading to the implementation of
standardization, reconfiguration, and balancing actions that increased productivity and
operational stability. As a consequence, the company achieved a 23% increase in monthly
production volume, ensuring the formation of safety stock and the preservation of
competitiveness during the factory transition. The integration of Kaizen and DMAIC, grounded
in Lean principles, proved to be an effective solution to face variability and instability in spin-off
contexts, reinforcing the relevance of continuous improvement as a strategic instrument for

organizational resilience.

Keywords: Lean Manufacturing; Six Sigma; Kaizen; Industrial spin-off; Market share.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

A indtstria quimica ¢ uma das bases estruturantes do desenvolvimento industrial
moderno, destacando-se por sua capacidade de transformar matérias-primas em substancias
complexas e de alto valor agregado, com aplicacdes que abrangem desde a producao
farmacéutica até o setor automotivo, alimenticio, agricola e de saide. Em paises emergentes
como o Brasil, o setor quimico representa uma parcela significativa do Produto Interno Bruto
industrial, figurando entre os maiores empregadores e principais vetores de inovagado tecnologica
e competitividade internacional. Além de sua relevancia econdmica, a industria quimica ¢
também um campo caracterizado por forte regula¢do sanitdria, rigor técnico-operacional e
crescente exigéncia por produtividade, sustentabilidade e controle de riscos. Nesse contexto, o
aperfeigoamento de processos € o uso eficiente de recursos passam a ser ndo apenas uma
vantagem competitiva, mas uma exigéncia de permanéncia no mercado (ABIQUIM, 2023).

Entre os diversos segmentos que compdem esse setor, destaca-se a cadeia produtiva
voltada a fabrica¢do de insumos odontoldgicos, em especial os processos relacionados ao envase
de seringas contendo resinas compostas para restauracao dentaria. Tais dispositivos, classificados
como produtos médicos de classe elevada, demandam nao apenas conformidade quimica e
bioldgica, como estabelecido nas normas ISO 10993-1:2021 e ISO 4049:2019, mas também
precisdo operacional e rastreabilidade total em cada etapa da produgdo. O processo de envase,
montagem, rotulagem e selagem dessas seringas precisam atender simultaneamente aos
requisitos da ANVISA e de orgdos internacionais, além de lidar com desafios operacionais
tipicos de um ambiente fabril sob pressdo por eficiéncia, como reducdo de tempos de ciclo,
controle de perdas e adequacdo ergondomica dos postos de trabalho. Dessa forma, a linha de
envase torna-se uma unidade critica para a sustentabilidade operacional e regulatéria da empresa,
impactando diretamente a sua reputacdo e sua permanéncia em mercados de alta exigéncia
técnica (ISO, 2019; ISO, 2021).

Para enfrentar esses desafios, a ado¢do de principios do Lean Manufacturing convém
como uma estratégia robusta na otimizagdo de processos industriais, por meio da eliminagdo
sistematica de desperdicios (muda), variagdes (mura) e sobrecargas (muri). Entretanto, a medida
que a complexidade das operagdes aumenta, o Lean isolado passa a demandar complementagdes

analiticas mais rigorosas, o que justifica a integracdo com os fundamentos do Lean Six Sigma.

13



Essa abordagem hibrida combina a orientagdo filoséfica enxuta com a disciplina estatistica do
Six Sigma, viabilizando intervengdes guiadas por dados e estruturadas por meio do ciclo DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control), amplamente reconhecido como ferramenta de
exceléncia para a soluc¢ao de problemas complexos (Pyzdek; Keller, 2009; Antony et al., 2019).
Neste trabalho, propde-se a aplicacdo do ciclo DMAIC como estrutura légica de suporte
para a realizagdo de um evento Kaizen, cujo foco ¢ o aumento planejado da produtividade das
linhas de envase. O diferencial da abordagem reside em seu direcionamento estratégico: utilizar a
melhoria continua ndo como fim em si, mas como meio para a criacao de estoques de seguranca,
em antecipacdo a uma transicao fabril decorrente de um spin-off industrial. Tal cenario impoe
riscos logisticos e operacionais significativos, como paradas temporarias de produgdo e
realocagdo de recursos, que podem comprometer o fornecimento ao mercado e,
consequentemente, a manutencdo do market share da empresa. A antecipacdo de estoques
torna-se, portanto, uma ferramenta de protecdo estratégica contra rupturas de suprimento,
permitindo a organiza¢do preservar sua imagem e sua posi¢do competitiva mesmo durante

periodos de instabilidade interna.

1.2 Objetivos de pesquisa
1.2.1 Objetivo geral
O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver e aplicar uma estratégia de
melhoria continua, fundamentada nos principios do Lean Manufacturing, estruturada por meio
do ciclo DMAIC e operacionalizada pela abordagem Kaizen, com o propdsito de aumentar a
produtividade das linhas de envase de seringas contendo resina composta para uso odontolédgico,
viabilizando a formacdo de estoques de seguranca capazes de subsidiar o processo de spin-off

fabril e assegurar a manuten¢do do market share da empresa durante a transi¢ao operacional.

1.2.2 Objetivos especificos
e Analisar a condigdo estratégica-operacional da unidade fabril no contexto do spin-off,
integrando indicadores de desempenho produtivo com riscos logisticos € impactos

potenciais sobre o market share.
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e Aplicar o ciclo DMAIC como estrutura metodoldgica para conduzir melhorias de
processo, promovendo o aumento controlado de outputs e a preparacdo da operagdo
para a transicao fabril.

e [Estruturar a criagdo de estoques de seguranca como mecanismo de protecao
estratégica, considerando a manutengdo do abastecimento e a preservagao da posi¢ao
competitiva durante o desmembramento produtivo.

e Consolidar praticas de melhoria continua como fundamento da autonomia e da
estabilidade operacional da nova unidade, por meio da padronizagdo, do aprendizado

iterativo e do engajamento das equipes.

1.3 Justificativa

A justificativa deste trabalho apoia-se na necessidade de garantir a continuidade
produtiva e a estabilidade do abastecimento em um contexto de transi¢ao fabril decorrente de um
spin-off industrial. A linha de envase de seringas odontologicas representa um processo critico
ndo apenas pelo atendimento a rigorosas normas regulatorias, mas também por sua contribui¢ao
direta @ manutencao do market share da empresa. Nesse sentido, a aplicagdo estruturada do ciclo
DMAIC, aliada a filosofia Kaizen, mostra-se pertinente por fornecer rigor analitico e promover o
engajamento das equipes em melhorias sustentaveis. Ao mesmo tempo, a formagao planejada de
estoques de seguranca, resultante do aumento de produtividade, configura-se como mecanismo
estratégico para mitigar os riscos de descontinuidade e assegurar a confiabilidade do
fornecimento durante a transi¢do. Dessa forma, justifica-se a pesquisa por sua relevancia pratica
e estratégica, ao articular metodologias de melhoria continua com a necessidade de adaptacdo

organizacional em cenarios de alta complexidade operacional e competitiva.

1.4 Delimitacio do trabalho
Do ponto de vista do referencial tedrico, o trabalho estd fundamentado em trés pilares
centrais: a filosofia Kaizen, a metodologia DMAIC e os conceitos de estoque de seguranca
aplicados a garantia de continuidade operacional e a manutengdo do market share. O recorte
bibliografico priorizou obras classicas e contemporaneas nas areas de melhoria continua,

producdo enxuta, gestdo de operagdes e estratégia industrial, com énfase em autores como Imai

(1986), Pyzdek e Keller (2009), Liker (2005), Chopra e Meindl (2016) e Markides (1995).
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Por outro lado, as solugdes desenvolvidas e testadas no ambiente empirico deste estudo
sdo especialmente aplicaveis a contextos industriais que enfrentam processos de transicao fisica e
organizacional semelhantes — como mudancas de planta, migracdes de layout, segmentagdes
empresariais ou spin-offs. Entretanto, a aplicabilidade dos resultados estd condicionada a
determinadas particularidades, como: a existéncia de dados de operagao confiaveis, a presenca de
cultura organizacional minimamente aderente a l6gica da melhoria continua, e a viabilidade de
formagdo de estoques de seguranca sem comprometer a sustentabilidade financeira da operagao.

Por fim, o estudo ndo contempla analises de impacto de longo prazo sobre a estrutura
financeira da empresa, nem investigacdes comparativas entre diferentes setores industriais. O
foco esta na gestdo operacional, com énfase no desempenho produtivo e na estabilidade do

atendimento ao mercado durante o periodo critico de separacao fabril.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Lean Manufacturing - Sistema Toyota de Producao

O Lean Manufacturing, originado no Sistema Toyota de Produgdo, representa uma
abordagem estratégica voltada a eliminacdo sistematica de desperdicios, ao nivelamento da
producdo e a maximizagdo do valor entregue ao cliente. Seus pilares estdo ancorados na
supressdo de atividades que ndo agregam valor (muda), na mitigagdo de irregularidades
operacionais (mura) e na prevencdo de sobrecargas estruturais (muri) (Ohno, 1988). Essa
filosofia, embora nascida no setor automotivo, demonstrou significativa adaptabilidade a setores
de alta complexidade, como a industria quimica e de dispositivos médicos. Mesmo em ambientes
pressionados por exigéncias regulatdrias e tecnologias emergentes, os principios do lean seguem
promovendo estabilidade operacional, fluidez produtiva e uma cultura organizacional voltada ao
aprendizado continuo (Antony et al., 2019).

O Sistema Toyota de Producdo (STP), desenvolvido no Japao entre as décadas de 1940 e
1970, representa o marco fundacional do pensamento enxuto. Concebido inicialmente por Taiichi
Ohno e Shigeo Shingo, o sistema surgiu como resposta a necessidade de produzir com qualidade
e flexibilidade em um ambiente de escassez de recursos, caracteristica do Japao pos-Segunda
Guerra Mundial. A grande inovacao do modelo ndo esteve apenas na busca pela eficiéncia, mas
na forma como essa eficiéncia foi sistematizada: por meio da eliminagdo rigorosa de

desperdicios (muda), da estabilizagdo do ritmo produtivo (heijunka) e da autonomia para
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interrup¢do do processo em caso de anomalias (jidoka). Essa filosofia operacional deu origem ao
que viria a ser mais tarde conhecido como Lean Manufacturing, € seu principio central ¢ claro:
criar valor para o cliente utilizando o minimo necessario de recursos (Ohno, 1988).

Segundo Womack et al. (2023), os fundamentos do Sistema Toyota continuam sendo
estudados como base metodoldgica para qualquer sistema de melhoria continua. O valor
historico do modelo estd no fato de que ele ndo apenas alterou paradigmas industriais do século
XX, mas criou uma légica de raciocinio produtivo que atravessa fronteiras setoriais, culturais e
tecnologicas. Sua influéncia se estende para além da manufatura, oferecendo um conjunto de
principios organizacionais orientados a eliminacao sistematica de ineficiéncias e ao aprendizado
organizacional constante. A partir da internalizag@o dessa 16gica, tornou-se possivel a construcao
de sistemas mais ageis, previsiveis e resilientes — sempre orientados a criagdo de valor continuo
para o cliente final. A Figura 1 ilustra como as ferramentas do STP devem ser aplicadas, desde
os fundamentos até o foco do sistema, seguindo a estrutura de uma casa, em que a base
representa os fundamentos e ascende de maneira incremental até o foco do sistema: o cliente,
representado pelo telhado na metafora da casa .

Figura 1 - A casa do Sistema Toyota de Produ¢do

CLIENTE

Objetivos:
melhor qualidade, menores custos e lead time

Jidoka

Fonte: Adaptado de Womack et. al. (2023)
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2.2 Six Sigma

O Six Sigma ¢ uma metodologia estatistica de melhoria da qualidade que surgiu nos
Estados Unidos, na década de 1980, no contexto da Motorola. Desenvolvido por engenheiros
como Bill Smith e promovido por Mikel Harry, o método propode a reducao da variabilidade dos
processos por meio de ferramentas quantitativas, permitindo alcancar niveis quase perfeitos de
desempenho — até 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades. O nome "Six Sigma" remete ao
desvio padrdo estatistico (g) e expressa o controle rigoroso das variagdes em torno da média de
um processo. O foco da abordagem esta na identificacdo de causas raiz e no controle dos fatores
criticos a qualidade (Critical to Quality — CTQs), que afetam diretamente a percepcao do cliente
e o resultado. Sua estrutura logica e orientada por dados tornou o Six Sigma uma das
metodologias mais rigorosas e disciplinadas da gestdo da qualidade (Pande; Neuman; Cavanagh,
2000).

A estrutura do Six Sigma organiza-se em niveis hierarquicos de competéncias, conhecidos
como belts, os quais garantem a difusdo ordenada da metodologia e a consolidacdo de uma
cultura de melhoria continua. O White Belt representa o nivel introdutorio, voltado a
compreensdo elementar dos principios do ciclo DMAIC e ao apoio em iniciativas de
sensibilizacdo organizacional. O Yellow Belt avanga para uma atuacdao mais pratica, com dominio
de ferramentas basicas da qualidade, como fluxogramas, folhas de verificacdo e diagramas de
Ishikawa, contribuindo diretamente na coleta e interpretagdo inicial de dados. O Green Belt, por
sua vez, possui competéncia intermediaria para conduzir projetos sob supervisao, aplicando
métodos estatisticos como graficos de controle, estudos de capabilidade e testes de hipoteses, o
que lhe permite atuar na redugdo sistemdtica de variabilidades de processo. O Black Belt
consolida-se como agente de alto impacto, responsavel por liderar projetos complexos e
interfuncionais, utilizando técnicas avangadas de analise, como regressao multipla, planejamento
de experimentos (Design of Experiments — DOE) e analise de confiabilidade, além de exercer
papel fundamental na gestdo de equipes e na disseminagdo da cultura analitica. No 4pice da
hierarquia, o Master Black Belt desempenha fungdes estratégicas, sendo responsavel por
capacitar os demais niveis, estruturar a governanga dos programas de melhoria e assegurar a
integragdo do Six Sigma com os objetivos de longo prazo da organizagdo, atuando, portanto,

como elo entre a dimensdo técnica e a dimensdo estratégica da gestdo empresarial (Klefsjo;
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Antony; Gijo, 2021). A Figura 2 resume a sequéncia hierdrquica entre os niveis de profissionais
do Six Sigma.

Figura 2 - Hierarquia Six Sigma

Master
Black Belt

Fungdes estratégicas
Capacitagio de outros niveis
Governanga dos programas de melhoria

* Lideranga de projetos complexos
*  Uso de técnicas avangadas
*  Gestdo de equipes

Competéncia intermediaria para
Green Belt conduzir projetos sob supervisao
Aplicagdo de métodos

Yellow Belt *  Atuagio pratica
Dominio de ferramentas basicas da qualidade
Contribui¢do na coleta/interpretagao inicial de dados

Compreensao elementar dos principios do
White Belt ciclo DMAIC .
* Apoio em iniciativas de sensibilizagido
organizacional

Fonte: Adaptado de Klefsjo; Antony; Gijo (2021)

Para Antony et al. (2023), embora tenha origem estatistica, o Six Sigma evoluiu para se
tornar uma filosofia abrangente de controle e sustentabilidade de processos. Seu valor, hoje, ndo
estd apenas nos resultados numéricos, mas na forma como estrutura a tomada de decisdo com
base em evidéncias, padroniza praticas de melhoria e permite comparar desempenhos ao longo
do tempo. A confiabilidade da metodologia e a clareza de suas etapas continuam a fazer do Six

Sigma uma das estruturas mais respeitadas no universo da melhoria continua.

2.3 Lean Six Sigma

A convergéncia entre o pensamento /ean e a abordagem estatistica do Six Sigma resultou
no surgimento do Lean Six Sigma, um modelo hibrido que combina a eficiéncia operacional com
o rigor analitico. Essa integragdo teve inicio no final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000,
quando lideres organizacionais perceberam que ambas as metodologias tratavam de problemas
complementares: enquanto o /ean combate desperdicios e promove fluxo, o Six Sigma elimina
variabilidade e garante estabilidade. O Lean Six Sigma surge, entdo, como uma resposta logica a
demanda por solu¢des mais completas, unindo agilidade e precisdo, rapidez e confiabilidade,

filosofia e estatistica. Destaca-se, também, que o Lean Six Sigma proporciona ganhos
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sustentaveis, orientando as organizagdes para o atingimento de niveis superiores de desempenho
em qualidade, custo e tempo de resposta (George, 2003).

Em contextos industriais altamente dindmicos, o Lean Six Sigma tem sido adotado ndo
apenas como ferramenta de melhoria pontual, mas como eixo central para reconfiguragio fabril e

transformagdo digital, com impacto direto na produtividade e resiliéncia operacional (Antony et

al., 2023).

2.4 DMAIC
Uma das ferramentas dessa metodologia € o ciclo DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control) que constitui o alicerce metodoldgico do Lean Six Sigma, oferecendo uma
estrutura logica e sequencial para resolver problemas de forma sistematica e baseada em
evidéncias. A correta aplicagdo do DMAIC possibilita a identifica¢do precisa das causas-raiz dos
desvios, a proposicdo de solugdes sustentaveis e o controle eficaz dos ganhos alcangados

(Pyzdek; Keller, 2009). A Figura 4 introduz como o DMAIC ¢ executado em uma macro-escala.

Figura 4 - Fluxograma das fases DMAIC
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Fonte: Pyzdek; Keller (2009)
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Schwarz, Schroder e Bohm (2022) enfatizam a utilidade do DMAIC como um modelo
independente de setor ou complexidade técnica, aplicavel a qualquer situacdo onde se deseje
resolver problemas com base em evidéncias. argumentam que a clareza conceitual do DMAIC ¢ o
que o torna acessivel e poderoso ao mesmo tempo: qualquer equipe, com o devido suporte
técnico, pode aprender a seguir suas etapas e alcancar melhorias reais e duradouras. Seu valor
estd em transformar a melhoria continua em um processo racional, documentado e replicavel, o
que favorece a consolidagdo de uma cultura organizacional orientada por resultados concretos. O
DMAIC ¢, portanto, a ferramenta que operacionaliza o Lean Six Sigma, tornando seus principios
aplicaveis na pratica com légica e controle.

2.4.1  Define - Definir

A fase Define tem como objetivo estabelecer com clareza o problema a ser tratado, o
escopo do projeto, os envolvidos na sua condug¢do e os objetivos estratégicos que justificam a
intervengdo. Trata-se de um momento decisivo, pois define os limites de atuacdo e alinha as
expectativas entre as partes interessadas. Nesta etapa, ¢ essencial compreender o contexto
organizacional em que o processo estd inserido, analisar os impactos do problema sobre os
indicadores de desempenho e formalizar o comprometimento da liderancga. Além disso, o Define
atua como um elo entre a visdo estratégica da empresa e a agdo operacional da equipe de
melhoria, garantindo que o esforco empreendido esteja em sintonia com as prioridades do
negécio. Um projeto de melhoria bem-sucedido comega com uma definicdo robusta e
compartilhada do problema, de modo que todos os envolvidos compreendam ndo apenas o que
deve ser melhorado, mas por que essa melhoria ¢ necessaria dentro do sistema (Pyzdek; Keller,
2009).

Complementando essa estrutura, Mike Rother (2009) propde que, dentro da ldogica
cientifica da melhoria, seja feita a distingdo clara entre condi¢do atual e condi¢do alvo —
conceitos fundamentais para tornar a etapa Define mais precisa e orientada por experimentagao
pratica. A condicdo atual representa o estado real do processo, baseado em observagdes diretas e
dados concretos do Gemba, revelando como o sistema realmente opera. A condi¢do alvo, por sua
vez, ¢ uma descricdo futura desejavel do processo em um horizonte proximo, contendo
parametros definidos de desempenho, padrdes operacionais esperados e limites aceitaveis de
variabilidade. A comparagao entre essas duas condigdes permite identificar os desafios reais que

devem ser superados, direcionando os esfor¢cos de melhoria para um ponto especifico e
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alcancavel. Para Rother, essa lacuna entre o estado atual e o alvo ndo deve ser preenchida por
planos fixos, mas por ciclos de experimentagdo sistematica (PDCA), conduzidos com
acompanhamento e aprendizado continuo, o que confere ao Define um papel estratégico na

constru¢do de competéncias internas de melhoria continua.

2.4.2  Measure - Medir

A fase Measure do ciclo DMAIC tem como finalidade estabelecer uma base quantitativa
confidvel sobre o desempenho atual do processo, permitindo que as decisdes futuras de melhoria
sejam fundamentadas em dados concretos (Pyzdek; Keller, 2009).

Um dos métodos mais eficazes para esse proposito ¢ o chokotei, uma pratica japonesa de
coleta manual de dados diretamente no Gemba, ou seja, no local onde o trabalho acontece. Essa
abordagem, defendida por Shigeo Shingo, consiste no registro em tempo real de eventos
operacionais — como paradas, falhas, desvios e tempos improdutivos — por parte dos
operadores ou observadores treinados (Shingo, 1996).

Diferente dos sistemas automatizados, o chokotei permite capturar nuances e causas que
normalmente passariam despercebidas, além de envolver ativamente a equipe operacional na
constru¢do do conhecimento sobre o processo. Essa pratica fortalece o pensamento critico, o
engajamento e a identificacdo de desperdicios com maior sensibilidade a realidade do chao de
fabrica (Liker, 2005).

A partir dos dados coletados com o chokotei, o diagrama de Pareto torna-se uma
ferramenta valiosa para priorizar os principais problemas identificados. Baseado no principio
80/20 de Vilfredo Pareto, o diagrama organiza os dados em ordem decrescente de impacto ou
frequéncia, evidenciando os “poucos vitais” responsaveis pela maior parte das perdas, falhas ou
retrabalhos. Essa visualizagdo objetiva auxiliar a equipe de melhoria a concentrar esforgos onde
ha maior retorno, evitando dispersao de recursos em causas secundarias. A integragdo entre
observacdo direta ¢ analise estatistica, como ocorre na combina¢do entre chokotei e Pareto,
fortalece a tomada de decisdo baseada em evidéncias. Essa pratica ¢ especialmente relevante em
contextos industriais dinamicos, como reestruturagdes produtivas e spin-offs, nos quais a
variabilidade operacional exige diagnostico preciso e acdo agil sobre os pontos criticos do

processo (Juran, 1954).
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243  Analyze - Analizar
Na etapa Analyze, busca-se identificar as causas raizes que provocam os desvios no
processo. A robustez da fase de analise ¢ o diferencial entre a resolucdo superficial e a
eliminacdo definitiva de um problema. A abordagem cientifica na analise evita solucdes
intuitivas e garante que as contramedidas atuem nas varidveis que realmente impactam o

desempenho (Pyzdek; Keller, 2009).

244 Improve - Melhorar

A etapa Improve visa desenvolver, testar e implementar solugdes que tratam as causas
identificadas (Pyzdek; Keller, 2009). Nesta fase, o ciclo PDCA ¢ frequentemente empregado
para validar as melhorias em ambiente controlado antes da padronizacdo. Segundo Deming, o
ciclo PDCA promove o aprendizado continuo e a experimentagdo disciplinada como alicerces
para o aperfeicoamento de processos. A experimentagdo interativa permite a equipe ajustar a
solugdo até que os resultados desejados sejam alcangados com estabilidade. A comunicagdo
visual, a reorganizag¢do de layout e a padronizagdo operacional também sdo praticas recorrentes

nesse momento (Deming, 1990).

2.4.5 Control - Controlar

Por fim, a fase Control ¢ dedicada a sustentagdo dos resultados obtidos. Sao
implementados controles estatisticos de processo (CEP), auditorias perioddicas, indicadores de
desempenho e procedimentos operacionais padronizados para garantir que O processo nao
retorne as condigdes anteriores. A eficacia do controle esta diretamente associada ao grau de
engajamento da equipe e a clareza dos mecanismos de monitoramento adotados. Treinamentos
continuos, integracao dos indicadores aos dashboards de gestdo e revisdo periddica do processo
sao medidas fundamentais para consolidar a melhoria (Pyzdek; Keller, 2009).

Um instrumento visual amplamente utilizado nessa etapa sdo as target sheets, ou folhas
de metas operacionais. Essas planilhas funcionam como quadros de acompanhamento que
registram diariamente os principais indicadores de processo, permitindo que a equipe identifique
rapidamente desvios em relacdo as metas estabelecidas. As target sheets sao parte essencial do
sistema de gestdo visual em ambientes Lean, pois promovem a transparéncia, facilitam o didlogo

estruturado nas reunides de rotina e reforcam a responsabilizagdo pela performance nos niveis
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mais proximos da operacdo. Ao tornar os resultados visiveis e comparaveis em tempo real, essas
ferramentas contribuem decisivamente para a estabilizacdo dos processos e a sustentabilidade
das melhorias conquistadas (Mann, 2010).

Dessa forma, Pyzdek et al. (2009), demonstra que mais do que a soma de duas
metodologias, o Lean Six Sigma representa uma sintese moderna de pensamento estratégico e
disciplinado, permitindo a criagdo de culturas organizacionais orientadas a exceléncia. Sua
estrutura logica, aliada a capacidade de adaptagdo, faz com que o modelo seja reconhecido por
sua solidez conceitual e eficacia comprovada em diferentes tipos de processos. A Figura 3
resume os principais pontos resultantes dessa integragdo metodologica, desdobrando o DEMAIC
através da composi¢do Lean + Six Sigma.

Figura 3 - Integragdo Lean Six Sigma

s ™
. ojeto + Necessidades do chente + Processos
Defi Proj N idades do cli Pr
clmr envolvidos
\ J
s B\
. Fluxo de atividades e informagdes + Dados do processo

- Medlr > + Estimar Situagdes

N

4 Y
- Anal 1 sar > Eficiéncia + Gargalos + Causa raiz

\ J

s Y
- Irnp lementar > Fluxo de processo + Implementar Mudangas

N J

e B
- Controlar > Takt Time + Tempo de Ciclo + Padronizar

.

Fonte: Adaptado de Pyzdek et al. (2009)

De forma geral, o DMAIC promove uma convergéncia entre a filosofia Kaizen e o
pensamento estatistico, tornando-se uma ferramenta hibrida entre cultura e ciéncia. Sua aplicacdo
em eventos de melhoria continua garante disciplina, objetividade e previsibilidade,
qualificando-o como um método ideal para ambientes produtivos e administrativos que
enfrentam desafios de variabilidade, ineficiéncia e instabilidade. Além disso, a adaptabilidade do

DMAIC o torna aplicavel em projetos de reestruturagdo mais amplos, como fusdes, aquisi¢des
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ou spin-offs industriais, onde o controle da variabilidade e a padronizacdo de processos sao

essenciais para garantir a continuidade operacional durante a transi¢cdo (Antony et al., 2019).

2.5 Kaizen

A utilizacdo combinada do DMAIC e do Kaizen permite estruturar melhorias rapidas,
participativas e orientadas por dados. Tradicionalmente, o Kaizen promove ac¢des de curto prazo
com foco na eliminagdo de desperdicios e na padronizagdo de processos. Ao aplicar o DMAIC
como suporte 16gico, essas intervengdes ganham maior profundidade analitica e possibilidade de
controle posterior, o que as torna sustentaveis ao longo do tempo (Pyzdek; Keller, 2009). Essa
sinergia metodoldgica tem sido reconhecida como avango na maturidade da melhoria continua,
especialmente em ambientes industriais que enfrentam mudangas estruturais ou reconfiguragdes
operacionais (Schwarz; Schroder; Bohm, 2022).

Nesse contexto, a filosofia Kaizen (2¢#), termo de origem japonesa que significa —
"Kai" (24): mudar, alterar; "Zen" (¥): bom, melhor, virtuoso — portanto, mudanga para melhor,
representa um dos fundamentos mais so6lidos da gestdo industrial moderna. Conceituado por
Masaaki Imai (1986) como um processo sistematico de aperfeicoamento incremental e continuo,
o Kaizen envolve todos os niveis da organizagdo na busca por melhorias nos processos, produtos
e cultura organizacional. Sua aplicacdo pratica baseia-se em agdes de baixo custo, realizadas de
forma disciplinada, que ao longo do tempo geram ganhos expressivos em eficiéncia, qualidade e
estabilidade operacional. Tal abordagem contrasta com modelos centrados exclusivamente em
inovagoes radicais, uma vez que propde o aprimoramento constante como forma de gerar valor
sustentavel (Imai, 1986; Liker, 2005). A Figura 5 traz a etimologia da palavra Kaizen.

Figura 5 — Traducao direta da palavra Kaizen
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Fonte: Adaptado de Imai (1986)
Essa filosofia esta enraizada nos valores culturais japoneses como disciplina, respeito ao
coletivo, padronizacdo e engajamento das equipes — elementos reforcados pelas praticas do

Union of Japanese Scientists and Engineers (JUSE) e por empresas como a Toyota, onde nasceu
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o conceito de “melhoria na fonte” (Shingo, 1996). A observacao direta no Gemba (local real da
operacdo), o uso de ferramentas simples como os “5 Porqués”, ciclos PDCA, e a padronizacao
operacional sdo praticas-chave do Kaizen, tanto em ambientes de producdo continua quanto
discreta (Kaizen Institute, 2020). Além disso, o envolvimento ativo dos colaboradores nao
apenas como executores, mas como agentes de melhoria, diferencia o Kaizen como um
instrumento de aprendizagem organizacional continua.

Ao contrario de metas genéricas e abstratas — como reduzir custos ou aumentar
eficiéncia —, a condicao alvo proposta por Rother ¢ sempre definida com base na compreensao
profunda da condi¢do atual e com foco no proximo estdgio do desenvolvimento do processo, €
ndo na visao final ou ideal. Essa abordagem permite estabelecer pequenos desafios incrementais,
que sdo orientados por ciclos rapidos de experimentagdo e aprendizagem. A condigdo alvo deve
ser mensuravel, visualizdvel e estar situada a uma distancia razoavel do ponto de partida,
permitindo que a equipe aprenda com os obstaculos encontrados no caminho (Rother, 2009). A
Figura 6 ilustra esse conceito — nela, observa-se os termos Condi¢do Atual (Currient Condition),
Obstaculos (Obstacles), Proxima Condi¢do Alvo (Next Target Condition) e Visdo para o Cliente

(Vision for Costumer).

Figura 6 — Sequéncia de acontecimento de condi¢des

= : Next //
urren = Target
Condition Obstacles condﬂlon //

Fonte: Rother (2009)

No contexto de eventos Kaizen, a defini¢do clara dessas duas condi¢des — atual e alvo
— ¢ indispensavel para que a equipe tenha clareza sobre o ponto de partida e sobre os resultados
esperados da intervenc¢do. Isso evita que o Kaizen se torne apenas uma série de acdes pontuais ou
intuitivas, e assegura que as melhorias ocorram dentro de um fluxo légico, mensuravel e coerente
com os objetivos estratégicos do negocio. A definicao da condig¢do alvo, por exemplo, permite
que os indicadores de desempenho sejam construidos com base em metas realistas e

desafiadoras, enquanto a andlise da condicdo atual evita decisdes baseadas em suposic¢des,

26



reduzindo retrabalho e¢ aumentando a eficacia da acgdo corretiva. Eesse alinhamento ¢
fundamental para evitar rupturas abruptas e garantir que a nova unidade nas¢a com um padrao

operacional s6lido e alinhado a filosofia de melhoria continua (Mann, 2014; Rother, 2009).

2.6 Spin-off

O conceito de spin-off no contexto da gestdo estratégica tem ganhado relevancia como
uma alternativa eficaz de reorganizacdo empresarial, reposicionamento competitivo e criagao de
valor sustentavel. Em sua esséncia, um spin-off consiste na separacao deliberada de uma unidade
de negdcio, divisdao funcional ou operacdo de uma organizacao-mae, a fim de criar uma entidade
auténoma, com maior foco estratégico, flexibilidade operacional e independéncia deciséria. Essa
estratégia pode ser motivada por multiplos fatores, incluindo a busca por inovagao, a necessidade
de adaptacdo a dinamicas de mercado, a especializacdo de processos ou a mitigagdo de conflitos
internos entre diferentes frentes de negdcio (Markides, 1995; Vandevelde; Vanhuysse, 2005).

Segundo Porter (1987), a clareza na defini¢do do escopo competitivo e das unidades de
negdcios contribui para a obtencdo de vantagem sustentavel, especialmente em ambientes onde a
diversificacdo excessiva pode comprometer o desempenho. Assim, ao criar uma empresa
autdbnoma, o spin-off viabiliza a formacao de estruturas mais enxutas e responsivas, que aceleram
a tomada de decisdo e aumentam a capacidade de inovagdo e agilidade competitiva.

Do ponto de vista estratégico, os spin-offs sdo instrumentos de realinhamento das
competéncias centrais das empresas, permitindo que cada unidade — matriz e derivada —
concentre-se em seus respectivos core business € no atendimento mais preciso as exigéncias de
seus mercados-alvo (Gambardella; Giarratana, 2013).

A implementagdo de um spin-off, no entanto, exige uma abordagem estratégica robusta e
multifacetada. E fundamental realizar um diagndstico completo das capacidades da
empresa-mae, das condi¢des de mercado, da infraestrutura de suporte e das implicacdes
juridicas, fiscais e organizacionais do processo. Além disso, a transi¢do deve ser acompanhada
por uma governanga clara, garantindo que a nova entidade possua os recursos — humanos,
tecnologicos e financeiros — necessarios para alcancar autonomia operacional e sustentabilidade
de longo prazo. O desafio estd em preservar os ativos intangiveis, como cultura organizacional,
conhecimento tacito e relacionamento com clientes e fornecedores, durante o desmembramento

estrutural (Kleiner, 2001).

27



Por isso, a gestdo dos estoques de seguranca em contextos como de spin-off industriais
assume um papel estratégico, garantindo a continuidade da operagdo e a manuten¢do da presenca
da empresa no mercado. A mudanca fisica de uma planta, ainda que planejada, tende a gerar
oscilagdes na capacidade produtiva, o que torna o estoque uma ferramenta de amortecimento de
risco (Chopra; Meindl, 2021).

Em termos de desempenho, spin-offs bem planejados tendem a apresentar ganhos
significativos de eficiéncia e crescimento em comparagdo com unidades mantidas sob estruturas
corporativas mais rigidas. Isso ocorre, em parte, devido ao aumento do foco gerencial ¢ a
liberdade para definir estratégias de forma independente, adequando-se mais rapidamente as
demandas do mercado. Essa légica se intensifica no contexto da Quarta Revolugao Industrial, em
que a descentralizacdo, a agilidade e a digitalizacdo sdo determinantes para a competitividade
organizacional. O spin-off, portanto, alinha-se a essas exigéncias, servindo como catalisador de
transformagao estratégica e evolugdo estrutural (Chesbrough, 2003).

2.7 Gestao de Estoque em um Spin-off

A gestio de estoques assume papel de relevancia estratégica em processos de spin-off de
transferéncia de manufatura, uma vez que atua como amortecedor das incertezas inerentes a
transi¢do fabril. O deslocamento de ativos produtivos, aliado a reorganizacao estrutural e cultural
da nova unidade, tende a provocar flutuagdes temporarias na capacidade de resposta as demandas
de mercado. Nesse cendrio, o estoque ndo deve ser compreendido apenas como recurso
operacional, mas como mecanismo de resiliéncia, capaz de garantir o atendimento continuo ao
cliente e evitar perda de participagdo de mercado durante o periodo de adaptacdo. Assim, a
formulagdo de uma politica de estoques que equilibre custo e seguranga operacional torna-se
fundamental para assegurar a estabilidade do spin-off e a confianca dos stakeholders (Chopra;
Meindl, 2021; Ballou, 20006).

De acordo com Christopher (2016), a gestao eficaz da cadeia de suprimentos, da qual o
estoque ¢ elemento central, ¢ determinante para sustentar vantagem competitiva em mercados
altamente dinadmicos. Isso se evidencia de modo ainda mais critico em spin-offs industriais, onde
rupturas no fornecimento podem fragilizar a nova entidade diante da concorréncia estabelecida,
tornando a gestao de estoques um instrumento de preservacao da posicao competitiva. No campo
conceitual, a gestdo de estoques pode ser definida como o conjunto de praticas e politicas

voltadas ao planejamento, controle e monitoramento dos niveis de inventario, visando conciliar
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disponibilidade de produtos e eficiéncia de capital. Em termos competitivos, sua relevancia
transcende a dimensdo operacional, alcancando diretamente o desempenho mercadologico, ja
que falhas no abastecimento comprometem a fidelizacdo de clientes e, em ultima instancia, o

market share da organizagao.

3 METODOLOGIA
A metodologia cientifica ¢ composta por um conjunto sistematico de métodos e técnicas
que norteiam o percurso investigativo, permitindo a obtencdo de conhecimento confidvel e

relevante em relagdo ao problema de pesquisa (Gil, 2010; Zambello et al., 2018).

3.1 Caracterizacio da pesquisa

A caracterizacdo da pesquisa compreende a definicao de seus elementos constitutivos sob
quatro perspectivas principais: natureza, abordagem, objetivos e procedimentos técnicos
(Prodanov; Freitas, 2013).

Quanto a natureza, esta ¢ uma pesquisa aplicada, pois visa gerar conhecimentos voltados
a resolucdo de um problema concreto, relacionado a gestao operacional em um ambiente fabril
submetido a um processo de spin-off industrial. O conhecimento gerado ¢ de uso pratico e
contribui diretamente para a melhoria dos resultados da organizagao analisada, especialmente no
que tange a produtividade e a manuten¢do do market share (Fiori; Bezerra, 2018).

No que diz respeito a abordagem do problema, a pesquisa adota um enfoque
quali/quantitativo, pois se baseia na mensuracdo e analise de varidveis operacionais, como
tempos de ciclo, taxa de perdas, eficiéncia por turno, variagdo de producdo e formacgdo de
estoques. Os dados foram organizados estatisticamente e interpretados com o uso de ferramentas
especificas de analise, permitindo inferéncias objetivas e reprodutiveis (Vergara, 2011).

Com relagao aos objetivos, trata-se de uma pesquisa explicativa, pois busca identificar as
relacdes causais entre os gargalos produtivos identificados e os impactos sobre a estabilidade
operacional durante a transi¢do fabril. Essa abordagem foi escolhida para possibilitar o
desenvolvimento de agdes corretivas com base em hipdteses testaveis e fundamentadas em dados
(Gil, 2010).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, caracteriza-se como um estudo de caso. O

estudo de caso ¢ adequado para investigar fendmenos contemporaneos inseridos em contextos
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reais, onde os limites entre fendmeno e contexto sdo ténues. J4 a pesquisa-agdo envolve a
participagdo ativa do pesquisador no processo de mudanca, com o objetivo de promover
transformagdes no ambiente estudado. Neste caso, as intervengdes foram desenvolvidas e

implementadas em conjunto com os colaboradores da empresa (Yin; Thiollent, 2011).

3.2 Técnicas de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de multiplas técnicas, com o objetivo de
assegurar robustez e triangulacao das informag¢des. Foram utilizados:

e Documentos operacionais (fontes primarias), como relatorios de producao, planilhas de
controle, histérico de falhas e indicadores de desempenho. Essas fontes sdo consideradas
auténticas por estarem diretamente ligadas ao objeto de estudo.

e Observacdo direta estruturada, com foco no acompanhamento in loco das atividades
produtivas, buscando capturar dados sobre o comportamento real dos processos e suas variagdes.

e Chokotei, técnica japonesa que consiste na coleta manual e em tempo real de dados
operacionais por parte dos operadores e observadores. Essa pratica permite maior sensibilidade
na identificacdo de desperdicios e variacdes.

Para a analise dos dados, foi adotada uma abordagem estruturada com base no ciclo
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), originado da metodologia Seis Sigma.
As principais técnicas analiticas utilizadas foram:

e Diagrama de Pareto, para priorizagao de causas e impactos.

e Diagrama de Ishikawa e 5 Porqués, para identificagdo de causas raizes.

e Folhas de verificagdo, target sheets e indicadores visuais para monitoramento dos
resultados.

e Analise estatistica descritiva, como médias, desvios-padrdo e taxas de ocorréncia de

falhas.

3.3 Procedimentos metodologicos - Etapas

Os procedimentos metodologicos descrevem o passo a passo da execugdo da pesquisa,
estruturados a partir das cinco fases do ciclo DMAIC, garantindo a aplicacdo pratica da filosofia
Kaizen aliada ao rigor analitico do Seis Sigma. Cada etapa foi desenvolvida com o objetivo de

garantir a eficacia da intervengdo, bem como sua replicabilidade futura em contextos
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organizacionais semelhantes. O processo foi documentado em sua totalidade para permitir o
aprendizado organizacional e a retroalimentagao continua.

1. Define (Definir): mapeamento do escopo do problema, definicdo da condi¢do atual e
da condigdo alvo com base em dados reais e percepgdes do Gemba, e alinhamento dos objetivos
com os stakeholders; periodo: abril/2024.

2. Measure (Medir): coleta de dados primarios e secundarios por meio de observagao
direta, chokotei e analise documental. Prioriza¢dao dos principais problemas por meio de Pareto;
periodo: dados coletados in loco em abril/2024 e dados digitais filtrados de maio/2023 até
abril/2024.

3. Analyze (Analisar): identificacdo das causas raizes com o uso de ferramentas de
qualidade. Realizacdo de reunides Kaizen com equipes interdisciplinares para validacdo das
hipoteses; periodo: maio/2024 a junho/2024.

4. Improve (Melhorar): aplicagdo de contramedidas baseadas em ciclos PDCA.
Implementagdo de melhorias como padronizag¢do de processos, reequilibrio de linhas, e aumento
planejado de output; periodo: julho/2024.

5. Control (Controlar): estabilizagdo das melhorias por meio de controles visuais,
treinamento da equipe, auditorias periddicas e monitoramento dos indicadores via target sheets;

periodo: agosto/2024.

4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacio da empresa

A organizagdo em analise ¢ uma multinacional de origem norte-americana, fundada no
inicio do século XX, que ao longo de sua trajetoria consolidou-se como uma das principais
referéncias mundiais no setor de saude. Sua histéria é marcada pela diversificagdo tecnoldgica e
pela capacidade de inovacao, que a levaram a expandir-se para além de suas operacdes iniciais e
a atuar em diferentes segmentos industriais, mantendo, contudo, uma forte énfase em produtos e
solugdes voltadas para a drea médica e hospitalar. A empresa possui operagdes em mais de 70
paises, com presenga em todos os continentes, ¢ seus produtos alcangam clientes em mais de 200
mercados globais.

O portfolio da companhia ¢ diversificado e contempla linhas voltadas a prevencdo e

controle de infecgdes, esterilizacdo hospitalar, adesivos médicos, produtos odontoldgicos,
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materiais para cuidados cirdrgicos, terapias para o tratamento da pele e dispositivos para saude
bucal. Essa gama de produtos a posiciona como fornecedora estratégica de hospitais, clinicas,
consultorios odontolégicos e centros de pesquisa, contribuindo para o fortalecimento de sua
imagem no mercado internacional.

Outro aspecto de destaque estd na sua estrutura de capital humano. A corporagdo conta
com mais de 90 mil colaboradores ao redor do mundo, distribuidos entre areas de pesquisa,
desenvolvimento, manufatura, logistica e fungdes administrativas. Parte significativa dessa forca
de trabalho est4 direcionada para inovagdo, o que explica a elevada taxa de patentes registradas
anualmente e sustenta sua vantagem competitiva. A estratégia de valorizacdo da pesquisa e
desenvolvimento ¢ considerada essencial para sua permanéncia como referéncia no setor de

saude, caracterizado por intensa regulagdo e rapidas transformagdes tecnologicas.

4.2 Mapeamento da realidade empresarial

Nesse contexto, a empresa conta com unidades industriais estrategicamente localizadas
em diferentes paises, sendo algumas delas voltadas a producao de dispositivos médicos de alta
criticidade. Dentre essas unidades, destaca-se o complexo basileiro, no Estado de Sao Paulo, de
manufatura de dispositivos odontolégicos e hospitalares, com foco especial em seringas de resina
utilizadas em restauragdes dentdrias. Essa planta combina operacdes semi-automatizadas e
manuais, compondo uma cadeia de suprimentos global que exige rigidos padrdes de qualidade,
rastreabilidade e conformidade regulatéria, uma vez que seus produtos sdo destinados a
mercados altamente sensiveis.

A realidade empresarial dessa unidade especifica ¢ marcada pelo equilibrio entre escala
produtiva e necessidade de padronizacdo. Tanto busca atender volumes significativos para
sustentar o market share global da companhia, tanto deve lidar com as exigéncias particulares de
clientes e oOrgdos regulatorios em diferentes paises. Por isso, sua estrutura de manufatura ¢
desenhada ndo apenas para produzir em quantidade, mas para assegurar a conformidade com
padrdes internacionais de seguranca e eficacia.

Além disso, a unidade é campo de aplicagdo de metodologias de melhoria continua, como
Lean Manufacturing, Six Sigma e Kaizen. Essas praticas ajudam a ampliar outputs, reduzir
desperdicios e garantir que eventuais transicdes — como processos de transferéncia fabril ou

reorganizacdes estratégicas — nao comprometam a disponibilidade dos produtos no mercado.
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Essa empresa deve passar por uma situagdo de spin-off € mudangas estruturais. Por isso, essa
capacidade de adaptagdo torna-se critica, ja que a interrupg¢do no fornecimento poderia impactar
negativamente a fidelidade dos clientes e a participagdo da organiza¢do nos mercados em que

atua.

4.3 Propostas de melhoria
4.3.1 Definir
O pré-kaizen € o processo em que se inicia o ciclo DMAIC, contemplando as fases D —
definir, M — medir e A — analisar. Nesse viés, definiu-se o cendrio atual, bem como o objetivo
(descrito abaixo como Y) e as causas raizes (descritas abaixo como Xs), valendo-se dos
principais gargalos e downtimes que impactavam os processos. Em seguida, coletou-se o tempo
de ciclo de cada etapa dos processos, tempos e nimero de ocorréncias de cada downtime e as
condi¢des de cada implemento. Dessa forma, a andlise foi feita identificando os tipos de muda e
outras ferramentas para tratar dados.
4.3.1.1 Condicao Atual
O workcenter em questdo tem uma producdo média de aproximadamente 140.000
seringas por més, sem avangos significativos devido a estagnagdo das linhas, funcionando com 2
maquinas, sendo 1 do tipo A e 1 do tipo B, operando em dois turnos de aproximadamente 6,5
horas por dia, em uma média de 22 dias por més. A mao de obra (M.O.) se divide em 1 operador
para a maquina A, 1 operador e 1 ajudante para a maquina B e 1 spiderwater - ajudante que fica
responsavel por todo o workcenter, olhando as sua necessidade de cima e amparando os pontos
urgentes, fazendo uma analogia com os tentdculos de uma aranha d’agua sobre uma superficie. A
produgdo sobre as circunstancias atuais esta na Tabela 1.

Tabela 1 — Cenario Atual de Produgio

Maquna Quantidade M.O. Twno Horas Dias
A 1 1 2 6.5 22
B 1 2 2 6,5 22

Fonte: Autor (2025)
Dessa forma, na Tabela 2 calculou-se um numero que se aproxima da produtividade atual

através da disponibilidade nominal do workcenter. Nesse caso, o nimero de outputs ¢ o nimero
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médio do total de produtos bons coletados por sensores no final das duas linhas por més, e os
dados de produtividade sdo baseados em uma série histdrica em que se considerou itens que

podem ser retrabalhados durante o processo e podem ser adicionados manualmente no final das

linhas.
Tabela 2 - Cenario Atual de Produtividade
Maquina Disponibilidade Nomuinal Outputs Produtividade
(min.maq) (%) (syr/min)
A 17.160,00 140.000.00 4,50
B 17.160,00 4,30

Fonte: Autor (2025)

Nesse cenario, a maquina B dispde de um /layout flexivel para mudancas. Ele ¢
constituido por 3 bancadas, das quais uma comporta a estacdo principal, a segunda comporta as
estacdes B2 e B3 e as bandejas de alocacdo. J4 a maquina A possui um /layout fixo e mais
complexo para se reorganizar. A Figura 7 representa a arrumacao fisica do workcenter.

Figura 7 — Layout do workcenter
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Fonte: Autor (2025)
As setas verdes representam a entrada de material (atras dos operadores de envase), as
setas azuis indicam o fluxo do material dentro de cada estagdo de trabalho e as setas vermelhas

representam a saida dos materiais.
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4.3.1.2 Condicao Alvo
Para o Spin-Off, cogita-se realizar a mudan¢a em duas etapas: inicialmente, desligar e
levar uma das maquinas, enquanto a outra produz e, em seguida, ligar a que ja se mudou e
produzir enquanto desliga e leva a outra. Sendo assim, pensou-se em aumentar 1 turno por dia
durante um determinado periodo que uma maquina vai ter que trabalhar sozinha. A Tabela 3
mostra um possivel cronograma com as linhas azuis representando o tempo de operacdo de cada
maquina ao longo do processo de separagio.
Tabela 3 — Tempos de Operagdo em 3 turnos

Maquina Primeira Fase Segunda Fase
B
A

Tempo

Fonte: Autor (2025)
Para que essa mudanga seja bem-sucedida, o marketshare desses produtos deve ser
mantido, sem que a quantidade de outputs seja comprometida. Dessa forma ¢é necessario
aumentar a produtividade por maquina, visto que o nimero de maquinas diarias serd reduzido,

conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Calculo de Disponibilidade Nominal por Cenario

Cenarios Atual  Desejado
Maquinas/dia 2 1
Turnos/dia 2 3
Total (mag/dia) 4 3
Horas 6.5 6.5
Dias 22 22

Outputs 140.000  140.000
Disponibilidade 34.320  25.740
43 59
4.5 .9

Fonte: Autor (2025)

Produtividade

N
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43.2 Medir

Nesse momento, o ponto de partida e o ponto no qual se deseja chegar ja sdo conhecidos.
Portanto, o proximo passo a ser definido € o trajeto entre eles. Segundo o DEMAIC, tal caminho
¢ desenvolvido pela analise de dados que tem como resultado uma fungdo Y(x) — neste caso,
considerada como a produtividade do workcenter — e os x serdo atribuidos a downtimes e outras
atividades que comprometem a disponibilidade e a performance das maquinas.

Para a maquina A, os dados foram coletados através do proprio sistema digital integrado
que a companhia utiliza para gerenciar seus implementos industriais. Para a B, os dados foram
coletados por meio de relatos digitalizados feitos pelo lider da linha e um chokotei inserido no
local para os relatos da operagao.

Ao mensurar processos, o diagrama de Pareto ¢ o mais indicado para correlacionar
volume de paradas ndo programadas e o impacto causado por cada uma delas. Dessa forma,
valendo-se desde o sistema digital de gestdo de maquinas da empresa ao simples papel impresso,
dois diagramas foram desenvolvidos, um para cada maquina, com dados de 12 meses anteriores
(mai/23 até abr/24) para a maquina A e | para a B — ja que o implemento ndo tem dados
armazenado em nuvem, esses foram coletados através de um chokotei durante o pré-kaizen
(abr/24). A Tabela 5 apresenta os valores coletados da maquina A.

Tabela 5 — Numero de Ocorréncias e Duragdo de Paradas ndo Programadas: Maquina A

Duracao  Ocorréncias Meédia

Downtimes (min) @) (min/#)
b 3.064.60 684.00 4.50
g 2.742.50 672,00 4.10
h 2.246.50 528.00 4.30
a 1.735.40 456,00 3.80
e 1.403.60 264.00 5.30
f 741,00 216,00 3.40
C 632.60 150,00 4.20
d 738.00 114.00 6,50
TOTAL 13.304.40 3.084.00 4.30

Fonte: Autor (2025)
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Correlacionando niimero de ocorréncias com a duragdo de cada downtime, o Grafico 1 foi
criado para evidenciar os maiores problemas das linhas.
Grafico 1 — Pareto da Maquina A: downtimes vs. duragdo em minutos no periodo de maio de

2023 a abril de 2024.
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Fonte: Autor (2025)

Para a maquina B, os dados coletados de forma empirica, in loco, pelo préprio lider da
linha estdo apresentados na Tabela 6. Esses mostraram altas discrepancias e dois downtimes -
postos b e g, inser¢do de uma pega interna da seringa e montagem de corpo envasado com o
restante da seringa, respectivamente - se sobrepujaram de tal forma que os outros somados
ficaram irrisorios.

Tabela 6 — Ntimero de Ocorréncias e Duracdo de Paradas ndo Programada na Maquina B

Duracao  Ocorréncias Meédia

Downtimes (min) #) (min/%)
Paradas E. Principal 189 2 94,5
Paradas B2 154 4 38,5
Outras Paradas 70 5 14
TOTAL 13.304.40 3.084.00 430

Fonte: Autor (2025)
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Correlacionando nimero de ocorréncias com a duragdo de cada downtime, o Grafico 2 foi
criado para evidenciar os maiores problemas das linhas.

Grafico 2 — Pareto da Maquina B Downtimes vs. duragdo em minutos em abril/2024
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Fonte: Autor (2025)

Isto posto, os pontos a serem investigados ficam evidentes para identificar os problemas,
determinar as causas raizes e executar agdes imediatas que os corrijam e suportem as melhorias
necessarias. O proximo passo ¢ determinar as variaveis.

4.3.3 Analisar

Com os dados coletados, a fase de andlise busca compreender as verdadeiras causas dos
problemas que impactam a produtividade do workcenter. Nesta etapa, sdo investigados os fatores
mais criticos que contribuem para os principais downtimes e perdas de desempenho.

4.3.3.1 Determinar variaveis

Nota-se, portanto, que os outputs (Y) sdo influenciados pelos downtimes da maquina A
nos pontos b e g (x1 e x2). Soma-se a isso as trocas de ordem de produ¢do que cada méaquina
realiza independentemente (x3 e x4), a duragdo dos downtimes na maquina B (x5) e o tempo de
maquina parada entre a saida de um turno e chegada do outro (x6). A Tabela 7 mostra essas

variaveis com os seus valores.
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Tabela 7 — Varidveis atribuidas a produtividade

Variaveis Métricas Maquina
Y1 outputs Ambas
x1 downtime b A
x2 downtime g A
X3 Troca de OP A
x4 Troca de OP B
X5 Paradas B
X6 Trocade Twno  Ambas

Fonte: Autor (2025)
4.3.3.2 Analise das variaveis no Gemba

Na fase de andlise, identificaram-se diversas oportunidades de melhoria relacionadas a
eficiéncia operacional e a disponibilidade das maquinas.

- Troca de Turno

Um dos fatores observados foi a execu¢do da rota de limpeza, inspe¢do e lubrificagdo ao
final de cada turno. Como essa atividade ndo possuia um tempo padronizado, os operadores
interrompiam a produgdo antes do término do expediente, resultando em periodos de inatividade
de duragdo variavel e impactando a troca de turnos. Esse comportamento reduzia a produtividade
ao diminuir o tempo efetivo de operagdo das maquinas.

- Movimentac¢do desnecessaria

Outra ineficiéncia detectada ocorreu na maquina A, onde o operador precisava contornar
0 equipamento para transportar as seringas montadas até a bandeja. Esse deslocamento adicional
representava um desperdicio de tempo e movimento, contribuindo para a redugdo da
performance.

- Restri¢des do processo

Além disso, a pega de encaixe em b possuia um formato de cone, cuja extremidade mais
fina deveria atuar como um guia/convite para o corpo da seringa, mas a configuracdo desse
componente causava dificuldades no processo. Em g, a ferramenta de montagem apresentou um
problema relacionado a sua rigidez excessiva, o que ocasionava riscos em algumas seringas e

compromete a qualidade do produto — consequentemente, descarte ou retrabalho. Além disso,
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seu peso representava uma carga adicional para o sistema da maquina, dificultando o seu
funcionamento e possivelmente contribuindo para desgastes e falhas ao longo do tempo.

- Troca de Ordem

Outro ponto critico identificado foi a perda de tempo decorrente da troca de ordens de
produgdo. Esse problema estava relacionado ao excesso de papelada e ao mau uso do scanner de
codigo de barras, que resultaram em atrasos na liberagdo das ordens e na organizagdo do fluxo
produtivo.

- Estabilidade — maquina B

Na maquina B, foram observados fatores que comprometem a desenvoltura e a
organizacdo do trabalho. A balanga utilizada poderia estar melhor posicionada, levemente mais
alta. Além disso, os materiais poderiam ser dispostos de maneira mais funcional e menos
distantes do operador, o que diminuiria o tempo de movimentacdo e facilitaria a execugdo das
tarefas. O grafico de balanceamento de operacdo (GBO) - representado abaixo pelo Gréfico 3 -
evidenciou um desbalanceamento na distribui¢do das atividades (an), medidas através de
crondmetro, in loco, o que gerava inconsisténcias na produtividade da linha.

Grafico 3 - GBO Maquina B Pré-Kaizen
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Fonte: Autor (2025)

Diante dessas constatacdes, a andlise revelou a necessidade de ajustes no fluxo

operacional, na disposi¢do de materiais e na ergonomia do posto de trabalho, além da
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padronizacdo de processos para minimizar perdas de tempo e melhorar a disponibilidade dos
equipamentos.

Isto posto, observa-se que esses subsidios sdo fundamentais para a proéxima etapa, que
consiste na implementa¢do de melhorias durante a semana Kaizen.

4.3.4 Melhorar

Durante a semana de realizagdo do Kaizen, a equipe foi composta por 13 pessoas,
organizadas estrategicamente em subtimes conforme os downtimes observados nos processos
produtivos. Essa divisdo permitiu um foco direcionado na resolu¢do dos principais problemas
identificados, garantindo maior eficiéncia na implementacao das melhorias. O time de Produgao
e Processos ficou responsavel por abordar questdes relacionadas a troca de ordem e troca de
turno, além da andlise de movimentos e disposicdo de materiais. Nao obstante, o time de
Manutengdo e Projetos ficou encarregado de solucionar problemas relacionados as restrigoes
mecanicas ¢ estruturais do processo, focando especialmente nas pegas que impactavam a
performance das maquinas.

- Troca de Turno

Uma das primeiras medidas foi a revisdo do padrdo da rotina de limpeza, estabelecendo a
padronizacao da limpeza no inicio do turno em vez de no final. Essa mudanga elimina a incerteza
do tempo de parada antes da troca de turno, garantindo um melhor aproveitamento do tempo
produtivo, pois aumenta o tempo util da operacdo, reduzindo o impacto na disponibilidade das
maquinas.

- Movimentagdo desnecessaria

Outra iniciativa envolveu a reconfiguracdo do layout para eliminar movimentagdes
desnecessarias. Na maquina A, o fluxo foi ajustado para que o operador ndo precisasse mais
contornar a maquina para transportar as seringas montadas até a bandeja de transporte, reduzindo
de tempo e esfor¢o gastos.

- Restri¢cdes do processo

Além disso, foi implementada uma melhoria em b e em g, com a substitui¢ao das pecas
metalicas por impressas em 3D. Em b foi construido um convite em formato de funil garantindo
um encaixe mais eficiente do corpo da seringa. E em g, a peca que apresentava problemas foi
substituida, agora mais leve, deixou de riscar as seringas, reduzindo o esfor¢o da maquina

durante a montagem.
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- Troca de Ordem

Para a gestdo de materiais e ordens de producdo, foram implementadas a padroniza¢do do
método de solicitagdo de materiais e a padronizagdo do processo de registro de insumos no
sistema. Isso minimiza o tempo perdido com excesso de papéis e melhora o uso do scanner de
codigo de barras, tornando a troca de ordens de produgdo mais 4gil e eficiente. A organizagio
dos materiais também foi ajustada, garantindo melhor disposi¢do e acessibilidade para os
operadores.

- Estabilidade — maquina B

A linha B, que apresentava um desbalanceamento na distribui¢do das atividades, foi
reorganizada com a criagdo de um Grafico de Balanceamento de Operadores, garantindo uma
distribui¢cdo mais uniforme do trabalho. Algumas atividades (an) sofreram altera¢cdes como a al
de Estacdo B2 que foi distribuida como a5 entre os operadores da estagdo principal B3; e aal de
B3 foi extinta em detrimento do arranjo do layout. Além disso, o tempo total de processo foi
reduzido por meio de ajustes na velocidade do motor de rosqueamento, como € observado no
Grafico 4.
Grafico 4 - GBO Maquina B Balanceado
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Fonte: Autor (2025)
Por fim, os materiais auxiliares foram redistribuidos estrategicamente, melhorando o

acesso e reduzindo deslocamentos desnecessarios. A Figura 8 mostra o arranjo do /layout

evidenciando as melhorias com a cor verde..
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Figura 8 - Novo Layout da Sala de Seringas
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Fonte: Autor (2025

Diante dessas melhorias citadas acima, alguns ganhos foram calculados através do
resultado de cada ponto observado; e ao final do trimestre, uma nova média de volume produzido
por més foi calculada e comparada com o baseline do pré-kaizen.

A questdo central deste trabalho consistiu em avaliar se a fabrica conseguiria manter sua
produgcdo no cendrio desejado, operando com apenas uma maquina em trés turnos, sem
comprometer o fornecimento ao mercado. Os resultados confirmaram que a meta foi alcangada.
A soma das melhorias implementadas ao longo do evento Kaizen, estruturado pelo ciclo
DMAIC, proporcionou ganhos diretos de 18%, provenientes da padronizacdo da troca de turnos,
da reorganizagdo do layout, da manutencdo em postos criticos, da reorganizagdo e digitalizacao
de processos € do balanceamento de linhas manuais. Somaram-se a esses resultados fatores
complementares, como o maior engajamento da operagdo, a qualidade da matéria-prima e a
intensificagdo da manutengdo preventiva, que elevaram o ganho global a 23%.

Em termos de disponibilidade, o cenario atual apresenta 34.320 horas/més, enquanto o
cenario desejado, com apenas uma maquina operando em trés turnos, reduz esse valor para
25.740 horas/més, representando uma perda de 8.580 horas. Entretanto, o ganho global de 23%
em produtividade correspondeu a aproximadamente 7.894 horas adicionais, elevando a

disponibilidade efetiva para 33.634 horas/més (Tabela 9). Esse valor ¢ praticamente igual ao
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patamar do cendrio atual, evidenciando que as melhorias implementadas foram suficientes para

compensar a perda de capacidade instalada e assegurar a estabilidade operacional.

Tabela 8 - Resumo de Ganhos

Pontos observados Causa Raiz Acdes Esforgo  Resultado em Aumento de Outputs
Troca de tumo Auséncia de Padrio Padronizagdo de l.'roca de Baixo 5%
tumo e rota de limpeza

Movimentagio Lavout rregular Arranjo de layout Alto 3%
Restricdo do processo ~ Repetibilidade Mdq. A Manutengido fina Alto 3%
Troca de ordem Excesso de procedimentos Paperless e sistematizacio Baixo 2%
Estabilidade Mdq. B Atividades Desbalanceadas Balanceamento de Linha Baixo 5%
GANHO TOT AL DE VOLUME DE PRODUGAOMES 18%

Fonte: Autor (2025)
5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1 Conclusdes do trabalho
Os resultados alcangados revelam um quadro altamente positivo e superior as expectativas
delineadas no planejamento inicial. A Tabela 9 traz a evolugéo atrelada ao projeto depois de 3
meses de analise e a adi¢do com a perspectiva da transferéncia.

Tabela 9 - Mapa evolutivo do projeto

Meétrica Atual Desejado (plano) Obtido (real)
Maquinas em operagao 2 1 (transigdo) 1 (com ganhos)
Turnos 2 x ~6,5h 3 x~6,5h 3 (com padrdes e balanceamento)
Disponibilidade (min. maq/meés) 34320 25.740 (-8.580) 33.634 (+7.894 sobre o desejado)
Output (unidades) ~140.000/més Risco de queda +23% (sobre o pré-Kaizen)
Estoque de seguranga Zero Necessario Viabilizado
Risco de ruptura Moderado (gargalos) Alto sem melhorias Baixo (ganhos sustentados)
Marketshare Mantido (pré-transicao) Ameacado Preservado

Fonte: Autor (2025)
A disponibilidade das maquinas, que deveria cair de forma significativa com a redugdo
temporaria de recursos, ndo apenas foi preservada, mas ampliada, demonstrando a eficicia do

balanceamento de turnos e da padronizagdo das atividades. O incremento de 23% no oufput em
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relagdo ao periodo pré-Kaizen ilustra de maneira inequivoca o impacto das melhorias
implementadas, traduzindo-se em maior produtividade e eficiéncia global do processo. De igual
modo, a criagdo do estoque de seguranga, inexistente no cenario anterior, ndo s6 viabilizou a
estabilidade operacional como também reduziu o risco de ruptura a niveis baixos e sustentaveis.

Diante do exposto, conclui-se que o projeto de melhoria proposto ndo apenas superou os
riscos inicialmente previstos, mas também conseguiu fortalecer a operacdo. A manutencdo da
estabilidade produtiva permitiu ndo sé preservar o market share, como também ampliar a
disponibilidade do workcenter. Dessa forma, tornou-se possivel viabilizar o estoque de
seguranga ¢ a consequente redugdo do risco de ruptura a patamares minimos. O que demonstra
que a gestdo orientada pela filosofia da melhoria continua ¢ capaz de transformar contingéncias
em resultados sustentdveis.

5.2 Limitacoes do estudo

Apesar dos avangos alcangados, o estudo apresentou algumas limitagdes. A analise
concentrou-se em apenas uma linha produtiva, restringindo a extrapolacdo imediata de suas
conclusdes para outros setores fabris da organizagdo. Ademais, ndo foi possivel realizar analises
financeiras detalhadas sobre o custo e o impacto econdmico da criacao de estoques de seguranga,
em funcdao da indisponibilidade de dados consolidados no periodo da pesquisa. Outro fator
limitante foi o tempo destinado a realizagdo do evento Kaizen, o que impediu a implementagdo
de melhorias mais estruturais e de longo prazo, que demandam investimentos adicionais e prazos
ampliados.

5.3 Trabalhos futuros

Recomendar-se-4 que estudos futuros ampliem o escopo para outras areas produtivas da
empresa, a fim de avaliar a replicabilidade dos ganhos em diferentes processos fabris. Sugere-se,
também, aprofundar a andlise econdmico-financeira da criagdo de estoques de seguranga em
ambientes enxutos, visando equilibrar custo e resiliéncia operacional. Outra perspectiva
promissora envolve a integracdo do DMAIC e do Kaizen a ferramentas da Industria 4.0, como
monitoramento em tempo real, andlise preditiva e automacdo, de modo a potencializar os
resultados ja alcancados. Finalmente, estudos de médio e longo prazo poderiam investigar os
impactos das melhorias em indicadores de qualidade, ergonomia e engajamento das equipes,

consolidando a melhoria continua como processo sist€émico e sustentavel dentro da organizagao.
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