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RESUMO

Diante ao cenário atual, no qual, vive-se em um ambiente industrial altamente competitivo, a
gestão de qualidade e a fluidez da produção assumem papel de suma importância, pois esses
modelos de qualidade são capazes de auxiliar a companhia a alcançar os resultados espera-
dos. O presente trabalho conceitua o Lean Manufacturing e suas ferramentas qualitativas para
que possa ser evidenciado essa competitividade na indústria cosmética. O estudo de caso em
questão considera os tempos de paradas de uma linha de produção na célula de envase de sham-
poo’s e condicionadores levantando indicadores de paradas a partir das ferramentas Diagrama
de Ishikawa, 5W2H, Pareto e outras ferramentas. e os pontos que deverão ser atacados para
que se permita reduzir as paradas não desejadas na produção sob a ótica da produção enxuta.
O planejamento do projeto se baseia em dados concisos a partir das paradas em suas causas
e efeitos. Definida a problemática, as orientações de solução foram baseadas nas ferramentas
apresentadas e apontadas em forma de proposta para melhorias e, consequentemente, ameni-
zando as perdas na linha produtiva, atrelando assim uma quantidade maior de produtos finais
sendo manufaturados e, dessa maneira, deixando a companhia cada vez mais competitiva em
relação a produtividade no seu âmbito de mercado.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Competitividade Industrial. Ferramentas da Qualidade.
Lean Six Sigma.



ABSTRACT

Faced with the current scenario, in which we live in a highly competitive industrial environment,
the quality management and production fluidity assume a role of extremely importance, as these
quality models are able to help the company achieve the expected results. Taking this issue into
consideration, the present work conceptualizes Lean Manufacturing and its qualitative tools so
that this competitiveness in the cosmetic industry can be explored. The case study in question
takes into account the downtime of a production line in the shampoo and conditioner filling
cell raising indicators from the Ishikawa Diagram, 5W2H, Pareto and other tools, so the points
that could be attacked in order to reduce unwanted production stops from the perspective of
lean production. The Project planning is based on concise data across the stops in its causes
and effects. Once the problem was defined, the solution guidelines were based on different
management tool in order to improve the production and, consequently, mitigating losses in the
production line, thus linking a greater amount of final products being manufactured and, in this
way, leaving the company increasingly competitive in its market.

Keywords: Lean Manufacturing. Industrial Competitiveness. Qualitative Tools. Lean Six
Sigma.
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1 INTRODUÇÃO

Desde as primeiras revoluções industriais, ideias, metodologias e filosofias já eram bus-

cadas e implementadas em diversas indústrias dos mais diversos setores a fim de buscar a má-

xima performance com o mínimo de desperdício, de acordo, claro, com suas limitações. O setor

que deteve o maior destaque na busca pela otimização da produtividade foi o automotivo.

Os primeiros passos adotados para isso consistiram pela busca de meios para utilizar

o máximo possível das máquinas, com qualidade e evitando paradas inesperadas. Alinhando

também com a forma de produção em massa, isto é, particionar cada parte de uma linha de

produção para que seja possível otimizar a confecção de um determinado item, como foi imple-

mentado por Henry Ford. Por outro lado, há também outro modelo que foca na produção sob

demanda, essa forma de trabalho visa a produção adequada, com qualidade, sem desperdícios

e estoques sem vendas, que foi implantado pela Toyota. Essas metodologias causaram impac-

tos positivos em relação a produtividade na indústria automobilística, para tanto, se estendeu a

diversas outras, como a indústria cosmética.

Além dessas formas citadas que foram implementadas há anos, houve também o desen-

volvimento de ferramentas que pudessem favorecer para a amplificação da eficiência produtiva.

Atualmente, tendo em vista a grande exigência da confiabilidade produtiva, com a competência

do mercado global e com tecnologia e automação de maquinários e equipamentos, essa busca

se torna cada vez mais presente no cenário industrial.

Visando atender todos critérios de produção, redução de custos operacionais, de manu-

tenção, de retrabalho e sempre prezando por qualidade e mínimo desperdício, desenvolve-se a

metodologia Lean Six Sigma que tem como objetivo todos os requisitos citados anteriormente,

envolvendo desde o chão de fábrica, até as grandes lideranças de uma organização.

Para o trabalho em suma, a problemática se passa em uma indústria cosméticos locali-

zada no estado de São Paulo e imaginando-se que em um cenário ideal, uma linha de produção

opera durante 100% de sua disponibilidade de tempo. Entretanto, na prática, não é o que ocorre.

Paradas planejadas são intrínsecas aos processos produtivos, podendo envolver, por exemplo,

tempos programados para manutenção dos equipamentos ou troca de turno dos operadores.

Esse tipo pode ser previsto e a capacidade de produção da linha calculada.

O impacto ocorre em paradas não planejadas, devido a uma quebra mecânica, por exem-

plo. A indisponibilidade de uma linha de produção pode gerar perdas significativas ao negócio,

podendo citar algumas delas como: o custo da queda na produção, que resulta em menos pro-
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dutos expedidos, custo do acumulo do inventário quando a parada ocorre em um recurso que

sucede outros, custo da ociosidade dos operadores e da desmotivação da equipe e custo de

perder um cliente que nem sempre será compreensível quando um pedido não for entregue no

prazo.

Para que a indústria tenha uma atitude pró-ativa em relação as paradas, é preciso consi-

derar todas as suas causas de modo a torná-las previsíveis, e não emergenciais. Se a parada é

prevista, a capacidade total da indústria já é estabelecida descontando o seu respectivo tempo.

Ter um sistema de controle da produção que forneça as informações de paradas com base nos

históricos da indústria possibilita que os gestores tomem as medidas necessárias para sua redu-

ção e passem a considerar as “paradas obrigatórias” na sua capacidade.

O desempenho do processo está atrelado a uma análise profunda de seus produtos, ser-

viços e a satifasção do cliente. Visando atender a melhoria contínua dos processos produtivos, o

presente estudo buscará respaldo nas ferramentas Lean Manufacturing e metodologia Six Sigma

em uma tentativa de identificar desperdícios e suas fontes, buscar soluções para eliminá-los e

aumentar a eficiência do processo produtivo de envase em uma indústria do setor cosmético,

fazendo assim com que o processo de produção se assemelhe ao processo ideal.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Aplicar ferramentas específicas que consigam identificar perdas e/ou desperdícios ao

longo de um processo produtivo de envase de shampoos e condicionadores, bem como suas

causas. As oportunidades de melhorias serão analisadas e identificadas para, em seguida, propor

soluções.

1.1.2 Objetivos Específicos

• Delimitar uma etapa da linha de produção que apresente perdas produtivas;

• Propor a utilização de ferramentas de Lean Manufacturing como forma de identificação

e eliminação de perdas;

• Implementar etapas para aplicação dessas ferramentas;
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• Realizar o levantamento de causas que ocasionem paradas não planejadas na linha produ-

tiva;

• Realizar estudo teórico de projeções econômicas para análise futura.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Representatividade da Indústria de Cosmético no Mercado Brasileiro

No Brasil, o hábito de utilizar cosméticos começou com a vinda da família Real Por-

tuguesa em 1808. A época, o costume foi copiado dos franceses, inclusive o uso de perfumes

para disfarçar o mau cheiro. Em 1870 foi fundada uma casa de perfumaria que tinha como carro

chefe talcos, perfumes e produtos medicinais. Mais tarde, ela seria símbolo do Império, já que

seu brasão estaria inscrito nos rótulos dos produtos. Essa era a casa que fornecia a D. Pedro II

seus produtos de higiene. Já em 1930, os irmãos Lever instalam a primeira fábrica de sabões e

sabonetes no Brasil, em São Paulo (CRQ, 2011).

A utilização em grande escala, porém, se deu a partir do final da Segunda Guerra Mun-

dial. Havia o melhor entendimento da importância do asseio e limpeza corporal, assim, a pro-

dução e o consumo foram intensificados. As empresas passaram a investir em propaganda com

a difusão do rádio e da televisão e o sistema de água encanada finalmente chega às casas brasi-

leiras, aumentando signifitivamente o consumo de produtos de higiene (CRQ, 2011).

Segundo a definição da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), através da

Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) Nº 07, de 10 de fevereiro de 2015, os "[...] Produtos de

Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes são preparações constituídas por substâncias naturais

ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas,

lábios, órgãos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo

exclusivo ou principal de limpá-los, perfumá-los, alterar sua aparência e/ou corrigir odores

corporais e/ou protegê-los ou mantê-los em bom estado"(ANVISA, 2015).

A ABIHPEC (Associação Brasileira da Indústria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cos-

méticos), em sua publicação sobre o panorama do setor, divulgado em janeiro de 2022, informa

que o Brasil é o quarto maior consumidor mundial do segmento (FIGURA 2.1), com 4,9% de

representatividade da receita mundial, permitindo que o segmento seja um dos maiores respon-

sáveis pela geração de oportunidades de trabalho no país, dividindo-se em Indústria, Franquia,

Consultoria de Venda Direta e Salão de Beleza.
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Figura 2.1 – Os 10 maiores mercados consumidores mundiais do segmento de Higiene Pessoal, Perfu-
maria e Cosméticos.

Fonte: ABIHPEC (2022).

A Figura 2.2 compara a evolução do Produto Interno Bruto (PIB) com o da indústria

em geral e com os índices da indústria de produtos de HPPC (Higiene Pessoal, Perfumaria e

Cosméticos), demonstrando que o setor apresentou até 2014 crescimento mais vigoroso que o

restante da Indústria. Nos anos de 2017 e 2018 o setor apresentou crescimento acima do PIB,

mas insuficiente para recuperar as perdas do biênio 2015-2016. Em 2019, experimentou ligeira

retração de 1,3%. Em 2020, apesar da pandemia, a essencialidade dos produtos do Setor no

combate à COVID 19 se consolidou, resultando em um crescimento real de 2,2% (ABIHPEC,

2022).

Figura 2.2 – Comparativo entre PIB, indústria geral e índices de produtos do segmento de Higiene Pes-
soal, Perfumaria e Cosméticos

Fonte: ABIHPEC (2022).
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Trata-se de um setor de alta capacidade de geração de renda no cenário brasileiro, pos-

suindo multiplicadores de produção e PIB, que, de acordo com a ABIHPEC (2022), maiores

que o da agropecuária e indústria em geral, ocupando posição de destaque no referente à renta-

bilidade. A Figura 2.3 traz comparações a respeito do setore de Higiene Pessoal e Cosméticos

com outros setores importantes no cenário brasileiro.

Figura 2.3 – Produção, ocupação, impostos e salários gerados com a alocação de 1 milhão de reais.

Fonte: ABIHPEC (2022).

Ainda neste cenário, o conceito de desenvolvimento sustentável relacionado com a in-

dústria de cosméticos deve considerar o uso eficiente dos recursos para alcançar lucros operacio-

nais e maximizar o valor de mercado, por meio de substituição de recursos naturais por produtos

mais eficientes, respeitando o bem estar social e sem degradar a capacidade de recuperação dos

ecossistemas (OLAWUMI; CHAN, 2018).

Dentre os desafios para a sustentabilidade do setor industrial, encontram-se: desperdício

nos processos e excesso de produção de resíduos, excesso de confiança nos recursos, alto uso

de energia, emissões de carbono, projetos mal desenvolvidos e baixa produtividade (AHUJA

et al., 2017). Além disso, processos administrativos ineficientes, apesar de raramente serem

vistos como um fator de significância para a produtividade, podem influenciar diretamente na

produção e normalmente são a primeira causa de atrasos durante a produção (BELAYUTHAM
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et al., 2016). Nesse contexto, a filosofia de Lean Manufacturing, cuja tradução é Produção

Enxuta, traz conceitos referente a eliminação de desperdícios, melhoria contínua dos processos

produtivos e otimização da produção.

2.2 Lean Manufacturing

O conceito de Lean foi introduzido primeiramente por Womack et al. (1990), com o

intuito de descrever a filosofia e práticas de trabalho dos fabricantes de automóveis Japoneses,

mais concretamente o sistema da Toyota, denominado por Toyota Production System (TPS).

Esta filosofia está orientada para uma melhoria contínua dos processos e para a focalização

de meios e métodos necessários para promover essas melhorias. Com isto, pode-se dizer que

esta filosofia tem como principal objetivo a eliminação de desperdícios e união de etapas que

realmente acrescentam valor ao produto.

Com o constante aumento da concorrência e o novo perfil do consumidor (mais exi-

gente), o preço dos produtos passou a ser determinado pelo mercado, o que tornou a redução

dos custos de produção a única forma de manter ou aumentar o lucro (OHNO, 1997). Para

minimizar custos é necessário eliminar as perdas do sistema produtivo.

De acordo com Ohno (1997) os desperdícios são todas as atividades que utilizam re-

cursos, mas que não contribuem para aumentar o valor do produto vendido ao cliente. Os

desperdícios existem em qualquer tipo de organização, e apesar de não acrescentar valor ao

produto, podem fazer com que o cliente pague mais pelo produto. Podem ser divididos em sete

grupos, que, segundo Slack et al. (2009), são:

1. Superprodução: Produzir mais do que é imediatamente necessário para o próximo pro-

cesso na produção é a maior das fontes de desperdício, de acordo com a Toyota;

2. Tempo de espera: Eficiência de máquina e eficiência de mão-de-obra são duas medidas

comuns, que são largamente utilizadas para avaliar os tempos de espera de máquinas e

mão-de-obra, respectivamente. Menos óbvio é o montante de tempo de espera de materi-

ais, disfarçado pelos operadores, ocupados em produzir estoque em processo, que não é

necessário naquele momento;

3. Transporte: A movimentação de materiais dentro da fábrica, assim como a dupla ou

tripla movimentação do estoque em processo, não agrega valor. Mudanças no arranjo
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físico que aproxima os estágios do processo, aprimoramento dos métodos de transporte e

na organização do local de trabalho, podem reduzir desperdícios;

4. Processo: No próprio processo, pode haver fontes de desperdício. Algumas operações

existem apenas em função do projeto ruim de componentes ou manutenção ruim, po-

dendo, portanto, ser eliminadas;

5. Estoque: Todo o estoque deve tornar-se um alvo para eliminação. Entretanto, somente

podem-se reduzir estoques pela eliminação de suas causas;

6. Movimentação: Um operador pode parecer ocupado, mas algumas vezes nenhum valor

está sendo agregado pelo trabalho. A simplificação do trabalho é uma rica fonte de redu-

ção de desperdício de movimentação;

7. Produtos defeituosos: O desperdício de qualidade é normalmente bastante significativo

em operações. Os custos totais da qualidade são muito maiores do que tradicionalmente

têm sido considerados, sendo, portanto, mais importante atacar as causas de tais custos.

Além dos sete enumerados, foi identificado por Womack e Jones (1997) um oitavo des-

perdício. Esse está relacionado com a subutilização das pessoas, isto é, as empresas não apro-

veitam completamente os seus recursos humanos, perdendo ideias criativas e melhorias para

aplicar no seu processo produtivo. Esse tipo de desperdício não é tão perceptível quanto os

outros, mas afeta intimamente a produtividade e qualidade final da produção. A gestão por

competências pode solucionar este problema, alocando os colaboradores de acordo com os ob-

jetivos da empresa, evitando que equipes sejam desmembradas.

2.3 Lean Six Sigma

Para Cruz (2013), na última década, os princípios Lean têm-se tornado bastante popu-

lares e têm sido aplicados nos mais variados processos de produção, deixando portanto de ser

apenas “exclusivo” da indústria automobilística e aeroespacial, passando a ser parte integrante

das pequenas e médias empresas de manufatura e da indústria em geral. O pensamento Lean tem

sido referência para as empresas, pois a sua filosofia está centrada no negócio, isto é, está dire-

cionada para uma melhoria contínua, aumento da produtividade, maior qualidade, e uma gestão

melhorada. Dado todo este entusiasmo junto desta metodologia, as universidades e as empresas
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têm-se juntado para investigar a aplicação desta filosofia para além da área de produção, isto é,

nos processos de suporte à produção, como, por exemplo, os processos administrativos.

A competitividade do século XXI exige das organizações produtividade, redução dos

custos e qualidade. Por esse principal motivo as empresas têm se aprimorado nas áreas referen-

tes a qualidade visando seus processos e operações. Há várias metodologias a serem utilizadas,

mas uma se destaca por sua funcionalidade, complementaridade e eficácia (VENANZI; LA-

PORTA, 2015).

Essa metodologia chama-se Lean Six Sigma, e segundo Stan e Marascu (2012), melhora

a qualidade e eficiência dos processos com base em um projeto intenso de abordagem quan-

titativa, fixação de metas claras e excelência em operações a longo prazo. Essa metodologia,

para Venzanzi e Laporta (2015) é a fusão de duas outras distintas o Lean Manufacturing e o Six

Sigma, e possui sua estrutura fundada em 5 fases, sendo conhecida como ciclo DMAIC (Definir,

Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), conforme representado na Figura 2.4.

Figura 2.4 – Representação gráfica do ciclo DMAIC.

Fonte: Adaptado de Fraga (2020).

O uso das etapas do ciclo DMAIC corresponde à base de um projeto Lean Six Sigma, e

são descritas por Montgomery (2010) como:

• Definição: Etapa onde ocorre a confirmação da oportunidade de melhoria, definição das

fronteiras e os objetivos do projeto;

• Medição: Obtenção dos dados para estabelecer o "estado atual", o que está acontecendo

no local de trabalho, com o processo e como é o seu funcionamento atual.
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• Análise: Interpretação dos dados para estabelecer a relação entre causa e efeito;

• Melhoria: Etapa onde ocorre o desenvolvimento das soluções para os problemas e confir-

mação das causas

• Controle: Implementação de procedimentos para assegurar as mehorias e sustentar os

ganhos;

Para aplicação da ferramenta DMAIC, tomar decisões com maior precisão e gerenciar

processos, se faz necessário trabalhar com fatos e dados, ou seja, informações geradas no pro-

cesso buscando e interpretando corretamente as informações disponíveis como forma de elimi-

nar o empirismo. (MARIANI, 2005)

Para tanto, existem técnicas importantes e eficazes, denominadas de ferramentas da qua-

lidade,que, juntamente com ferramentas estatísticas, são capazes de propiciar a coleta, o proces-

samento e a disposição clara das informações disponíveis, ou dados relacionados aos processos

gerenciados dentro das organizações. (MARIANI, 2005)

Colocam-se a partir deste momento as ferramentas da qualidade e estatísticas utilizadas

no estudo de caso a ser apresentado para contribuir com as informações necessárias para se

alcançar os objetivos pré-estabelecidos para o projeto.

2.3.1 Metodologia 5S

A sigla 5S é derivada das 5 palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seison, Seiketsu e Shit-

suke. Segundo Cruz (2013), cada palavra descreve uma etapa que visa aperfeiçoar aspectos de

organização, limpeza e padronização nas empresas, sendo elas:

1. Seiri (Separar): Inicialmente é preciso definir qual o material é necessário para a realiza-

ção das operações referentes ao posto de trabalho, por sua vez o material que é conside-

rado desnecessário deve ser descartado do posto de trabalho.

2. Seiton (Arrumar): Após a eliminação do material desnecessário, deve-se proceder à or-

ganização dos materiais que são efetivamente necessários. A organização dos materiais

consiste na identificação de cada um desses materiais, e a alocação a um lugar especifico

para tornar fácil a “procura” do material.
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3. Seison (Limpar): O terceiro “S” resume-se à limpeza do local de trabalho. Esta operação

ajuda a manter o local de trabalho limpo e agradável para os operadores. Para ocorrer esta

limpeza é necessário munir o posto de trabalho com material de limpeza necessário.

4. Seiketsu (Normalizar): Nesta etapa, pretende-se normalizar os procedimentos de limpeza,

e definir normas para se manter todas as alterações conseguidas até este ponto. Neste

ponto deve-se aplicar as melhorias conseguidas a todos os postos de trabalho de modo a

uniformizar toda a organização.

5. Shitsuke (Manutenção): Por último, nesta fase pretende-se garantir que os quatro “S”

anteriores estão a ser cumpridos, para isso poderá recorrer-se a auditorias periódicas.

Esta é uma das etapas mais difíceis de implementar dado que por norma as pessoas são

resistentes à mudança, e neste caso precisam de fazer uma mudança da rotina.

Para Cunha (2012), a metodologia 5S traz benefícios, dos quais convém salientar os

seguintes:

• Contribui para que os colaboradores se sintam melhor nos seus postos de trabalho;

• Facilita e melhora a manutenção dos equipamentos;

• Melhora a produtividade;

• Aumenta a segurança e condições de saúde;

• Possibilita a obtenção de mais espaço no local de trabalho;

• É simples de implementar;

• O seu custo é baixo, pois, o seu principal investimento é o conjunto de ações necessárias

à divulgação do projeto, de modo a criar a sensibilização;

• Obtenção de resultados de curto prazo;

• Preparação da organização para conseguir iniciar projetos novos, mais complexos (a or-

ganização irá encontrar-se sempre agradável para a visita de clientes, ajudando, assim, a

promover novos negócios).
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A metodologia consegue envolver comportamentos de auto-organização como “se abri,

fecho”; “se acendi, apago”; “se ligo, desligo”; “se desarrumo, arrumo”; “se sujo, limpo”; “se

peço emprestado, devolvo”. O 5S é, sobretudo, um processo que deve envolver todos os agen-

tes produtivos, que deve mudar hábitos e atitudes terminando com a resistência, favorecendo

a mudança e a melhoria contínua (CUNHA, 2012). A Figura 2.5 exemplifica visualmente o

resultado de aplicação da metodologia.

Figura 2.5 – 5S aplicado em ambiente de fábrica.

Fonte: Creative Safety Supply (2015)

2.3.2 Ciclo PDCA

O conceito de melhoramento contínuo implica literalmente processo sem fim, questio-

nando repetidamente e requestionando os trabalhos detalhados de uma operação. A natureza re-

petida e cíclica do melhoramento contínuo é melhor resumida pelo que é chamado ciclo PDCA.

O PDCA é a sequência de atividades que são percorridas de maneira cíclica para melhorar

atividades (SLACK et al., 2009).

O ciclo, representado na Figura 2.6, começa com o estágio P (de planejar), que envolve

o exame do atual método ou da área-problema estudada. Isso envolve coletar e analisar dados

de modo a formular um plano de ação que, se pretende, melhore o desempenho. Uma vez que

o plano de melhoramento tenha sido concordado, o próximo estágio é o estágio D (do verbo

do, fazer). Esse é o estágio de implementação durante o qual o plano é tentado na operação.

Esse estágio pode envolver um miniciclo PDCA para resolver os problemas de implementação.

A seguir, vem o estágio C (de checar), no qual a solução nova implementada é avaliada, para

ver se resultou no melhoramento de desempenho esperado. Finalmente, vem o estágio A (de

agir). Durante esse estágio, caso bem sucedida, a mudança é consolidada ou padronizada.
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Como alternativa, se a mudança não foi bem sucedida, as lições aprendidas da “tentativa” são

formalizadas antes que o ciclo comece novamente. (SLACK et al., 2009)

Figura 2.6 – O ciclo PDCA.

Fonte: Alves (2015).

2.3.3 Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Causa e Efeito (FIGURA 2.7), também chamado Diagrama Espinha de

Peixe ou Diagrama de Ishikawa, é um diagrama que visa analisar a relação entre o efeito e

todas as causas de um problema. Cada efeito possui várias categorias de causas, as quais, por

sua vez, podem se compostas por outra causa (RODRIGUES, 2014).

Figura 2.7 – O Diagrama de Ishikawa.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014).

O diagrama permite estruturar, hierarquicamente, as causas de determinado problema e

foi projetado para ilustrar claramente as várias ocasiões que afetam um processo, por classifica-

ção e relação. Permite, também, estruturar qualquer sistema que necessite de resposta de forma
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gráfica e sintética, para uma melhor visualização e a consequente compreensão do conteúdo.

Em outras palavras, ele possibilita uma visão detalhada e holística sobre o assunto estudado

(SABINO et. al., 2011).

Sua estrutura é composta de: cabeça, que corresponde ao problema a ser estudado;

escamas, que correspondem aos fatores que influenciam no problema, incluindo as subcausas,

consequências e as providências a serem tomadas para a resolução (SABINO et al., 2011).

Segundo Picchia et al. (2015), é uma ferramenta que apresenta uma estrutura lógica e as

causas são agrupadas em 6 categorias: matéria-prima, material, mão de obra, método, máquina

e meio-ambiente. A Figura 2.8 ilustra a construção do diagrama.

Figura 2.8 – Diagrama de Ishikawa com as 6 possíveis caus, segundo Picchia.

Fonte: Picchia (2015)

Além disso, o diagrama de Ishikawa apresenta algumas vantagens expositórias, como

a identificação e elaboração das causas e grupos, isto é, com um time de pessoas que tenham

relação com o problema que está acontecendo, captando as ideias diante de uma reunião de

time, facilitando dessa maneira a busca por soluções (LINS, 1993).

Algumas outras vantagens discorrem acerca da busca objetiva da solução do problema,

para que desperdício de esforços que não estejam diretamente relacionados ao problema sejam

evitados. Outro ponto é que possibilita a uma melhor visualização da necessidades dos dados

para compor o diagrama, de forma que também poderá ser utilizado em outras ferramentas da

qualidade. Por fim, outra vantagem é que seu uso é bastante genérico, podendo ser aplicado em

diversas naturezas de problemas (LINS, 1993).

Com isso, foi possível identificar as principais causas e o que elas geram em cada pro-

blema pontual, possibilitando a identificação da ausência de falta de treinamento para os opera-
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dores, número de operador insuficiente, falta de de qualificação e a falta de não manutenção na

máquina.

2.3.4 Fluxograma

O Fluxograma é uma ferramenta da qualidade que permite a análise de cada etapa de um

processo recorrente. Por sua vez, pode ser utilizado de diferentes maneiras, através de gráfico

de procedimentos, gráfico de processos, fluxo de pessoas, fluxo de papéis e documentos, entre

outros (VERGUEIRO, 2002).

Sua elaboração é simples e pode ser feita com diferentes formatos, modelos, utilizando

símbolos explicativos, diagrama em bloco, esqueleto, na qual dependerá de sua aplicação e

o objetivo do profissional que irá elaborá-lo. A grande vantagem do uso do fluxograma é a

identificação clara e objetiva da execução de um processo, isto é, permite a visualização do

método, além disso, caso seja elaborado por um time de pessoas ou times diferentes, é possível

identificar variações no processo, que podem afetá-lo ou não (VERGEURI, 2002) e (LINS,

1993) .

Como citado, há diversas variações de fluxograma. Alguns símbolos comumente usados

estão indicados na Figura 2.9.

Figura 2.9 – Simbologia para utilização em fluxograma.

Fonte: Slack et al. (2002).

A fim de exemplificar esta ferramenta, a Figura 2.10 apresenta um fluxograma que foi

elaborado para explicitar o processo de produção de estofados, representando cada etapa deste

processo de produção.
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Figura 2.10 – Fluxograma do processo produtivo de estofados.

Fonte: Adaptado de Silva (2021).

2.3.5 Indicadores de Desempenho

A análise e a mensuração de desempenho podem ser definidas como o processo de se

quantificar uma ação, no qual mensuração é o processo de quantificação e a ação é aquilo que

provoca o desempenho, afirma Neely (1995). Para Deponti et al. (2002) a partir do uso de

indicadores é possível mensurar as mudanças nas características de um processo.

Dessa forma, torna-se necessário que uma organização conheça seus processos e meça o

seu desempenho, para que dessa maneira possa identificar possíveis pontos de melhorias. Neste

contexto os indicadores tornam-se uma importante ferramenta na medida em que quantificam as

informações acerca do processo facilitando a compreensão e sustentando a tomada de decisão.

Segundo Oliveira (2004), os indicadores de desempenhos podem ser classificados como:

• Indicadores Estratégicos: informam a situação da empresa quanto à execução da sua

estratégia;

• Indicadores de Produtividade (Eficiência): tratam da utilização dos recursos para a gera-

ção de produtos, representam a situação do processo;

• Indicadores de Qualidade (Eficácia): tratam das saídas dos processos, como este atende

as exigências de seus clientes, indicando sua satisfação em relação ao produto/serviço;

• Indicadores de Efetividade (Impacto): apresentam o resultado inerente a ação estratégica

voltada para a situação problema;
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2.3.6 Diagrama de Pareto

O diagrama de pareto consiste em uma ferramenta de qualidade que parte do príncipo

de identificação de fatores que são cruciais na análise de defeitos e as causas que o mesmo traz,

quando estamos na esfera produtiva (GERMANOVA-KRASTEVA; DIMCHEVA, 2020).

O princípio de Pareto afirma que aproximadamente 80% dos efeitos são advindos de

20% das causas. Sendo nomeado pelo ecnomista italiano Vilfredo Pareto, por isso o nome

do método e introduzido pelo guru da administração Joseph M. Juran, que por meio deste

príncipio provou que muitos fenômenos naturais estão subordinados a essa proporção 80/20

(GERMANOVA-KRASTEVA; DIMCHEVA, 2020).

O método em questão de maneira visual consiste em uma curva cumulativa que é ca-

paz de fornecer uma relação entre a frequência acumulada e os fatores individuais, que podem

ser classificados a partir da sua ocorrência ou influência (GERMANOVA-KRASTEVA; DIM-

CHEVA, 2020).

A principal função do gráfico de Pareto é visualizar e identificar as causas da maior parte

dos problemas. Em suma, o Pareto aponta que cerca de 80% dos problemas são causados por

20% dos fatores. Ainda segundo Vieira (2014), sua elaboração discorre dos seguintes passos.

(a) Seleção dos problemas a serem comparados e ordenamento de prioridades para aná-

lise;

(b) Seleção de um padrão de comparação;

(c) Mapeamento dos dados necessários para cada categoria;

(d) Comparação da frequência ou custo de cada categoria com relação a todas as outras;

(e) Listagem das categorias da esquerda para a direita no eixo horizontal, em ordem

descrente;

(f) Marcação da variável na classificação escolhida.

Abaixo (FIGURA 2.11), há um exemplo da aplicação desta ferramenta na busca pela

identificação do muito de parada de uma máquina. Com a elaboração do Gráfico de Pareto

foi possível mapear os principais motivos que ocasionam a parada inesperada, sendo os princi-

pais deles, a falta de operador e a falta de produto, conforme mostra o gráfico. Juntos, foram

responsáveis por 68% da causa do problema.
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Figura 2.11 – Exemplo de aplicação do Gráfico de Pareto para identificação de um problema de parada
de máquina de uma indústria do setor alimentício.

Fonte: Oliveira (2019).

2.3.7 5 Porquês

O método dos 5 porquês é uma ferramenta de análise que possibilita encontrar a causa

raiz de um defeito ou problema, a fim de identificar a causa fundamental do problema, sempre

questionando o porquê da causa anterior e, com isso, determinando ações para solucionar o

problema existente (NASCIMENTO, 2011).

Slack (et al., 2002) ressalta que o método dos 5 Porquês apresenta de forma bastante

objetiva e clara as relações entre as possíveis causas imediatas com as causa iniciais, tendo em

vista as resposta das perguntas feitas. Além disse, sua aplicação não tem restrições e pode ser

usada nos mais diversos problemas.

Abaixo, apresenta-se problemas que estão ocorrendo em uma linha de produção da in-

dústria do setor cosmético, o objetivo em questão da aplicação dos 5 porquês é identificar cada

causa para que seja possível de solução e, então, solucioná-los. Alguns desses problemas discor-

rem sobre erro de planejamento de lançamentos de produtos, problemas com máquinas muito

grandes para fabricar pequenos itens, entre outros.

A Figura 2.12 ilustra a primeira etapa da aplicação do método e, em continuação a isso,

a Figura 2.13.
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Figura 2.12 – Aplicação do método dos 5 Porquês na indústria cosmética.

Fonte: Gonçalves (2011).

Figura 2.13 – Aplicação do método dos 5 Porquês na indústria cosmética.

Fonte: Gonçalves (2011).

2.3.8 5W2H

A metodologia 5W2H por sua vez é outra importantíssima ferramenta para auxiliar na

identificação de causas e propor soluções para elas. Além disso, esta metodologia é utilizada

para planejar ações identificadas através do Diagrama de Ishikawa (KUME, 1993).
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Em continuidade ao que foi dito, o 5W2H também deverá ser utilizado para direcionar

decisões, identificar ações e as responsabilidades de cada execução de atividades, a fim de

planejar diversas ações que serão desenvolvidas. De forma simplória, este método consiste

em responder sete perguntas que irão orientar a tomada de decisões estratégicas para que seja

possível alcançar melhorias no processo (DA COSTA, 2019).

Segundo Daychouw (2018), são:

(a) What? (O que?) – detalhamento do que será feito;

(b) When? (Quando?) – determinação do tempo que a atividade deverá ser executada;

(c) Why (Por quê?) – determinação do motivo para qual a atividade precisará ser reali-

zada ;

(d) Where? (Onde?) – descrição do local da atividade;

(e) Who? (Quem?) – responsável por executar a atividade;

(f) How? (Como?) – como a atividade será executada;

(g) How Much? (Quanto custa?) – por fim, a última pergunta refere-se a questão finan-

ceira, isto é, quanto a atividade custará;

Quadro 2.1 – Exemplo de aplicação de 5W2H.

Fonte: Carvalho (2018).

Além disso, Daychouw (2007) destaca que 5W2H poder ser aplicado em diversos seto-

res, como: Planejamento da qualidade, a fim de identificar quais os padrões de qualidade que

são relevantes para o projeto; no planejamento de aquisições, para mapear as necessidades do
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projeto, quanto aos produtos e/ou serviços; planejamento de riscos, na identificação de quais

riscos deverão ser considerados no projeto.

2.3.9 Matriz GUT

A matriz GUT é uma ferramenta muito utilizada pelas empresas para priorizar os pro-

blemas que devem ser atacados pela gestão, bem como para analisar a prioridade que certas

atividades devem ser realizadas e desenvolvidas. Solução de problemas, estratégias, desenvol-

vimento de projetos, tomada de decisões, a matriz GUT é utilizada para todas essas questões,

GUT é a sigla para resumir as palavras Gravidade, Urgência e Tendência (PESTANA, 2016).

Para montagem da Matriz GUT inicialmente é necessário listar organizadamente as di-

ficuldades que envolvam as atividades realizadas no setor empresarial, posteriormente se faz

necessário atribuir notas para cada problema citado, considerando três aspectos principais: Gra-

vidade, Urgência e Tendência

Quanto aos aspectos principais, Pestana (2016) faz a seguinte classificação:

• Gravidade: Diz quanto o peso da dificuldade analisada caso ela venha a ocorrer. Analisase

diante certas características, tais: tarefas, pessoas, resultados, processos, organizações etc.

estudando os resultados a médio e longo prazo, se antes não for solucionado;

• Urgência: A quantidade de tempo que se tem ou necessita para resolução da tarefa. Se

grande a urgência, menor é o tempo disponível para sanar tal problema. Recomenda-

se o questionamento: “A solução desta causa pode aguardar ou necessita ser feita de

imediato?”;

• Tendência: Refere-se à possibilidade de aumento do problema, a circunstância da ques-

tão crescer ao decorrer do tempo. É recomendado questionar: “Caso não solucione tal

problema logo, o mesmo piorará aos poucos ou bruscamente? ”.

Para a atribuição de notas devem-se levar em conta o representativo de cada uma, tal

como evidenciado no Quadro 2.2. Para obter-se o valor das prioridades, basta efetuar o produto

entre as notas atribuídas da seguinte forma: (G) x (U) x (T).

Como terceiro passo, depois de realizados os cálculos deve-se criar um ranking dos

questionamentos, de forma que o de maior valor será classificado em primeiro lugar na lista de

prioridades a serem sanadas.
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Quadro 2.2 – Fatores relevantes ao analisar-se a Matriz GUT.

Fonte: Pestana (2016)

Descobertos as prioridades dos problemas para a empresa, segundo Pestana (2016),

segue-se o quarto passo que trata da análise dos problemas prioritários elaborando o mais rá-

pido possível, planos de ação que visem solucionar ou diminuir os problemas enfrentados pela

organização.

2.4 Estimativa Econômica de Perdas

Para ZHAO et. al., 2022, entre os importantes temas que se estudam na produção é a

identificação e detecção de falhas e suas causas, caso alguma das tarefas propostas não seja exe-

cutada de maneira efetiva, podem trazer muitos efeitos adversos como a redução de qualidade,

segurança e vida útil do processo e da máquina. Essas falhas causam inatividade no processo

como um todo, tendo por consequência uma perda de capital por esse tempo inativo e pelas

manutenções.

De maneira geral, para que esse custo seja reduzido deve-se buscar abordagens que tra-

gam a detecção e projeção dessas falhas, muitas vezes podendo ter uma relação direta com a

física em que o maquinário se encontra ou até mesmo por levantamento de dados. Pensando de

uma maneira mais geral, podemos buscar soluções a partir de sensores e algoritmos de manu-

tenção para que possa buscar uma maneira que possa antecipar essas manutenções (AREIAS et

al., 2019).
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Um exemplo prático dessas detecções de falhas, têm-se em um estudo aplicado para

prevenção a falha de um rolamento, que muitas vezes quando se diz a maquinários de esteira

rolantes é um dos elementos com maiores índices de falha, pode ter um fluxo de detecção

conforme a Figura , que consiste nos indicadores de “vida útil” da peça, os testes de detecção,

modelos de correções e predição corretiva (ZHAO et al., 2022).

Segundo Immerman (2019), a manutenção historicamente é um processo que demanda

uma grande quantidade de tempo, visto que nesse período a produção diretamente da máquina

em questão sofre uma causa e isto acarreta uma pausa indiretamente ao processo produtivo em

que a máquina está inserido, tornando-se dessa maneira uma execução de alto custo também.

Tendo como principal corte de gastos a redução do tempo de inatividade de produção devido a

manutenções planejadas e não planejadas.

De modo geral, para otimizar essa questão dos custos, o custo da qualidade é um fator

preponderante para o sucesso e competitividade das organizações, visto que esse modelo traz

ao negócio pontos chaves para a competitividade e crescimento. Pode-se destacar três tipos de

custos: (IMMERMAN, 2019)

• Prevenção: evitar má qualidade nos produtos e processos;

• Avaliação: inspeções e testes que garantam a qualidade;

• Falhas Internas: evitar perdas de matéria prima, processo e produtos, está relacionado

inteiramente com as perdas relacionadas a pré-entrega;

• Falhas Externas: evitar perdas causadas em relação a pós entrega, seja ela, devolução,

‘recall’, garantia e descontos.

Para que possa ser medido esses custos é necessário gerenciá-los e a eficácia está rela-

cionada com o entendimento da sua parte no contexto global em relação ao que sua atividade

gera valor. Outro conceito importante é o de cadeia de valor, que se resume em um conjunto de

atividades que geram valor a empresa desde as fontes de matérias-primas até a entrega final ao

consumidor (ZARDO et al., 1999).

Tendo esses conceitos bem fluidos, pode-se dizer que para gerir seus custos pode-se

explicita-los em relatórios de gestão, utilizando dos conceitos acima e aplicar de maneira ana-

lítica um estudo de mercado para que você possa entender o que gera ou não valor ao seu

negócio. Isso pode ser realizado através de cálculos de itens e custos que sua empresa possui

com perdas/atividades que não geram valor a mesma (ZARDO et al., 1999).
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Portanto dessa maneira, pode-se pensar em dois indicadores bem importantes para o

trabalho em suma, que é o ‘tempo de produção’ e ‘valor da atividade’, tendo esses dois im-

portantes conceitos, é possível criar uma relação analítica com o mercado e buscar através de

cálculos uma estimativa de perdas que venha a ser causadas quando há uma parada na produção.

2.5 Manutenção Industrial

O conceito de manutenção tem origem militar, visando a necessidade de manter o efetivo

humano e de equipamentos nas frentes de batalha. Na indústria os primeiros relatos sobre a

utilização dessa expressão surgiram nos EUA década de 50. (KARDEC; NASCIF, 2009).

Para Macêdo (2015), quando se busca o significado teórico do que seria manutenção

industrial, encontram-se referencias do tipo: ato ou ação de manter, gerir e administrar uma

planta industrial. Segundo Slack et al. (2009), o termo manutenção é usado para abordar a

forma pela qual as organizações tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalações físicas.

É uma parte importante da maioria das atividades de produção, especialmente aquelas cujas

instalações físicas têm papel fundamental na produção de seus bens e serviços.

Para Paschoal (2009), numa visão clássica, manutenção é reparar o item danificado,

sendo assim, as atividades estariam limitadas e restritas. Num contexto mais atual, a manu-

tenção tem como objetivo manter em funcionamento o equipamento conforme as condições de

projeto, ou restaurá-lo para aquelas condições. Esse conceito permite uma ampla visão, pois

inclui abordagem proativa, com rotinas de inspeção periódicas, reposição preventiva e monito-

ramento dos equipamentos.

Nesse contexto, será abordado em seguida, os tipos de manutenção, suas características,

bem como sua importância. Os seus tipos principais se dividem, segundo Garcia e Nunes

(2014), em manutenção corretiva, preventiva e preditiva.

2.5.1 Manutenção Corretiva

A manutenção corretiva tem como característica atuar no equipamento somente após sua

falha, seja quebra, defeito ou baixo rendimento. O termo manutenção corretiva é amplamente

conhecido no ramo industrial e ainda é a forma mais comum para reparo de um equipamento.

Ela não é, necessariamente, a manutenção de emergência. A sua ação principal é corrigir ou

restaurar as condições de funcionamento do equipamento. Do ponto de vista do custo de ma-

nutenção, é mais barata do que prevenir as falhas nos equipamentos, em contrapartida, pode
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causar grandes perdas na interrupção da produção. (GARCIA; NUNES, 2009 apud PEREIRA,

2011).

A manutenção corretiva não é uma manutenção recomendada, pois o problema é dei-

xado chegar ao extremo, tornando-o, assim, muito mais grave e comprometendo a vida útil do

equipamento, bem como a produção em si. Toda intervenção causada pela manutenção em má-

quinas no processo produtivo torna cada vez pior a programação de produção, da organização,

além de atrasar todo o processo produtivo. (GARCIA; NUNES, 2009 apud VIANA, 2002).

2.5.2 Manutenção Preventiva

A manutenção preventiva é definida para a situação em que não se caracterizou um es-

tado de falha. Sendo assim, essa forma de manutenção é aquela realizada em um equipamento

com a intenção de reduzir a probabilidade de ocorrência da falha. É uma intervenção de ma-

nutenção prevista, preparada ou programada antes da data provável do aparecimento da falha

(NUNES, 2001).

Para Corrêa e Dias (2016), Apesar de a manutenção preventiva possibilitar antecipação

da correção da avaria, antes que a falha ocorra, ela também gera indisponibilidade no processo,

pois para cada evento de manutenção existe a necessidade de parada do processo, fazendo com

que a configuração da periodicidade e do tempo de execução de uma manutenção preventiva se

torne complexa, devido a esse e a outros fatores como:

• A periodicidade de manutenção preventiva de cada equipamento deve ser combinada com

a de todos os equipamentos do processo, para gerar um melhor aproveitamento do tempo

de parada do processo;

• Dificuldade de definir quais componentes serão trocados, a partir do conhecimento da sua

vida útil;

• Dimensionamento de mão de obra (MO) para a execução das atividades;

• Concentração do maior número de atividades possíveis, para aproveitar a parada do pro-

cesso.

Manutenção preventiva é a atuação dos serviços ou de tarefas de inspeção planejados

para realização em pontos específicos no tempo para conservar a função de operação dos equi-

pamentos ou sistemas. (SMITH, 2004).
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Manutenção preventiva é um método de manutenção no qual as tarefas são realizadas

preventivamente; ou seja, em um tempo predeterminado, ou depois de uma periodicidade de-

terminada, ou de uma quantidade de horas de funcionamento, essas atividades são executadas.

(BERTSCHE, 2008).

A definição da periodicidade ótima, que proporcione menor custo e maior confiabili-

dade nos sistemas, é um dos desafios da manutenção preventiva. Corrêa e Dias (2016) dizem

que atuar de maneira conservadora em relação à confiabilidade gera um alto custo na manu-

tenção devido à troca prematura de componentes e à utilização excessiva de mão-de-obra de

manutenção.

No entanto, ainda segundo Corrêa e Dias (2016), ao agir de maneira conservadora rela-

tivamente ao custo de manutenção, com o objetivo de obter um bom aproveitamento dos com-

ponentes, utilizando ao máximo sua vida útil, pode-se também comprometer a confiabilidade

do sistema devido à incerteza quanto à vida útil de cada componente. A Figura 2.14 evidencia

os efeitos de custos em relação à periodicidade.

Figura 2.14 – Efeitos dos custos na periodicidade de manutenção preventiva

Fonte: Corrêa e Dias (2016)

Quanto maior a intensidade da inspeção menor a incerteza na estimativa da vida do

componente, até o ponto em que se possa atuar no instante exato da falha “baseado na falha”,

quando, então, há um aproveitamento de 100% da vida útil do componente. Corrêa e Dias

(2016) evidenciam esta afirmativa na Figura 2.15.



35

Figura 2.15 – Definição da periodicidade da manutenção preventiva em função da vida útil do equipa-
mento.

Fonte: Corrêa e Dias (2016)

2.5.3 Manutenção Preditiva

No cenário da gestão da manutenção, a ação preditiva aparece como uma forma mais

apurada de programar intervenções nos equipamentos. Consiste no acompanhamento do de-

sempenho da máquina através da avaliação de alguns indicadores para a definição do momento

correto da intervenção de manutenção. (MACÊDO, 2015).

Para Kardec e Nascif (2009), a manutenção preditiva permite garantir a qualidade de

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

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

e diminuir a corretiva. Quando o grau de degradação aproxima-se ou atinge o limite previamente

estabelecido, é tomada a decisão de intervenção. Normalmente, esse tipo de acompanhamento

permite a preparação prévia do serviço, além de outras decisões e alternativas relacionadas à

produção.

No atual contexto da indústria moderna, com equipamentos avançados, de alta velo-

cidade e produção, porém bastante complexos, que trabalham, muitas vezes, vinte e quatro

horas por dia e sete dias por semana, a manutenção preventiva não apresenta resultados satis-

fatórios em virtude da necessidade de paradas de produção para a realização das inspeções e

substituições programadas, supostamente necessárias. Com base nisso, indústrias com visão

tecnológica avançada têm implantado métodos e técnicas de manutenção preditiva. Takahashi

e Osada (2000) definiram oito metas para a manutenção preditiva, que são:
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• Determinar o melhor período para manutenção;

• Reduzir o volume do trabalho de manutenção preventiva;

• Evitar avarias abruptas e reduzir o trabalho de manutenção não planejado;

• Aumentar a vida útil das máquinas, peças e componentes;

• Melhorar a taxa de operação eficaz do equipamento;

• Reduzir os custos de manutenção;

• Melhorar a qualidade do produto;

• Melhorar o nível de precisão da manutenção do equipamento.

Segundo Nepomuceno (2014), a manutenção preditiva deve ser estabelecida com ex-

tremo cuidado, pois necessita de informações precisas sobre o funcionamento do equipamento,

as condições ambientais em que o equipamento trabalha, o processo de envelhecimento de cada

componente, etc.

Os parâmetros e variáveis que são usados para monitoramento da manutenção preditiva,

de acordo com Nepomuceno (2014) são a análise por meio de vibrações, análise dos lubrifi-

cantes e termografia, que definem as reais condições do equipamento. As medições devem ser

executadas de maneira contínua ou levantadas em intervalos periódicos, dependendo da criti-

cidade do equipamento e da probabilidade de impacto do problema. Quando um problema é

detectado, a manutenção é executada, preferivelmente antes que a falha ou ruptura ocorra

2.5.4 Indicadores de Manutenção

Segundo Garcia e Nunes (2014), os indicadores são formados por dados obtidos através

do processo produtivo na busca de uma análise de desempenho da manutenção, em muitos casos

para identificar uma oportunidade de melhoria no equipamento. Os indicadores de desempenho

permitem gerenciar a manutenção de modo eficaz, sintonizados com os objetivos estratégicos

da empresa.

Como forma de aplicação para o presente estudo, é possível escolher diversos indica-

dores dentro da gestão da manutenção. Sendo assim, serão utilizados os indicadores de tempo

médio para reparo (MTTR), tempo médio entre falhas (MTBF) e disponibilidade como formas

de monitoramento de processos.
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2.5.4.1 MTTR - Tempo Médio para Reparo

A sigla MTTR significa, do inglês, Mean Time to Repair, cuja tradução é Tempo Médio

para Reparo. Sendo assim, representa o tempo necessário para se reparar um determinado equi-

pamento. Kardec e Nascif (2009) afirmam que o MTTR depende da facilidade do equipamento

ser mantido em condições ideais de trabalho, necessita de uma boa capacitação profissional de

quem fez a intervenção e da característica de organização e planejamento da manutenção da

empresa. É calculado conforme equação 2.1, sendo a razão do tempo total de sistema parado

(TTSP) ocasionado por falhas com o Número de falhas (N).

MT T R =
T T SP

N
(2.1)

2.5.4.2 MTBF - Tempo Médio entre Falhas

MTBF, do inglês, significa Mean Time Between Failures. Segundo Branco Filho (2008),

representa o tempo médio entre a ocorrência de uma falha e a próxima. Tem como finalidade

determinar a média dos tempos de funcionamento de cada item reparável ou equipamento. Cada

item reparável terá o seu indicador MTBF. É calculado dividindo-se o tempo de funcionamento

do equipamento (T) pelo número de falhas (N), conforme mostrado na equação 2.2.

MT BF =
T
N

(2.2)

Adicionalmente, Vianna (2002) afirma que se o valor do MTBF com o passar do tempo

for aumentando, será um sinal positivo para a manutenção, pois indica que o número de inter-

venções corretivas vem diminuindo e, consequentemente, o total de horas disponíveis para a

operação, aumentando.

2.5.4.3 Disponibilidade

De acordo com Garcia e Nunes (2014), a disponibilidade é o tempo que um equipamento

estará disponível para operar ou em condições para produzir. Isto é, se um equipamento está

com o valor de disponibilidade de 0,95 ou 95, quer dizer que está disponível 95% do tempo

considerado.

Matematicamente, de acordo com Nepomuceno (2014), a disponibilidade é calculada

conforme equação 2.3.
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DISP =
MT BF

MT BF +MT T R
(2.3)
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

A problemática foi construída e desenvolvida em uma empresa do ramo de cosméticos

localizada no estado de São Paulo. Os produtos manufaturados pela empresa são protetores

solar, cremes faciais e, tendo como maior volume representativo de produção, shampoos e con-

dicionadores em uma linha de produção que visa o envase de frascos, que variam de 200 mL

até 700 mL. A linha de envase de shampoos e condicionadores, segundo dados da própria em-

presa, é capaz de gerar, em média, 250 frascos envasados e tampados por minuto. A Figura 3.1

exemplifica visualmente o momento de envase de frascos em uma linha de produção.

Figura 3.1 – Envase de frascos com produto similar ao da empresa estudada.

Fonte: GEA (2022).

O processo de envase é iniciado com a separação de materiais de embalagem por um

operador, tais como os frascos, tampas e rótulos. Os frascos e tampas chegam à linha através

de empilhadeiras e são despejados em silos separados, isto é, um silo exclusivo para frascos e

outro silo exclusivo para tampas.

O produto semi-acabado (shampoo ou condicionador) é armazenado em tanque de es-

tocagem, e transferido para a máquina de envase através de uma mangueira flexível, onde os

frascos são envasados e tampados. Em seguida, os frascos passam por uma série de esteiras,

onde ocorre, em sequência:

• Aplicação dos rótulos nos frascos;

• Agrupamento e arrumação dos frascos para formação de bundles, de maneira que cada

bundle possui 6 frascos;
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• Paletização manual dos bundles. O fim do processo ocorre quando o operador de trans-

paleteira envia os pallets para o armazém.

O fluxograma simplificado apresentado na Figura 3.2 resume o processo da linha pro-

dutiva em questão.

Figura 3.2 – Fluxograma simplificado do processo de envase de frasco.

Fonte: Dos autores (2022).

Toda programação da produção é realizada por programadores responsáveis pela emis-

são e entrega das Ordens de Produção. Esses se baseiam em informações provenientes de

diversos setores, que buscam relacionar demandas de mercado com matérias-primas indispen-

sáveis para a fabricação vindas de fornecedores nacionais e internacionais. Tais setores podem

envolver as áreas como: Finanças, Compras, Logística e Qualidade.

Todo o processo é controlado através de Ordens de Produção, isto é, o envase de pro-

dutos é iniciado apenas quando ocorre a sua liberação. Posteriormente, é iniciada a pesagem

e manipulação dos produtos, para, em seguida, amostras serem encaminhadas para análise em

laboratórios de controle de qualidade. Caso o produto esteja de acordo com as especificações,

esse é aprovado e liberado para envase. Caso contrário, é reprocessado e descartado.

Dados para construção do trabalho foram coletados dentro do período de agosto de 2021

até abril de 2022 com o apoio e autorização de colaboradores da empresa e liberação de acesso

aos resultados produtivos do negócio.
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3.1 Implementação da Fase de Definição

Para primeira etapa do ciclo DMAIC, realizou-se a discussão do problema dentro da

empresa referente ao estudo de caso, o resultado desejado ou a oportunidade detectada. Para

isso, uma clara identificação da problemática foi realizada. Logo, um histórico de perdas foi

levantado a partir do Indicador de Disponibilidade de Linha (IDL), e o problema relevante para

os interesses da organização evidenciado.

O IDL, um conceito que foi adotado pelos autores, representa o quanto a linha produtiva

realmente esteve operando, e é calculado, em termos percentuais, a partir da Equação 3.1.

IDL = 100%−% Paradas Não Planejadas−% Paradas Planejadas (3.1)

O fluxograma do processo produtivo referente ao estudo de caso foi mapeado, com a

finalidade de identificar perdas e desperdícios no processo. Em seguida, realizou-se a escolha

de uma etapa ou célula de todo o fluxo produtivo que apresentou a maior criticidade de paradas

não planejadas no fluxo de produção, de acordo com levantamento realizado em uma matriz

GUT conforme Pestana (2016), de maneira a identificar aquilo que possui a maior prioridade

de correção.

3.2 Implementação da Fase de Medição

Para a etapa de medição, o problema foi estratificado ou focalizado a partir de dados

quantitativos de paradas de linha. Para isso, um gráfico de Pareto foi construído, classificando

as oportunidades encontradas em campo para determinar a criticidade referente a cada modo de

falha da célula produtiva escolhida.

Ao final da etapa de Medição, o desempenho do processo foi medido com valores de

parada de linha não planejados definidos, isto é, visualizou-se o seu estado atual para a definição

de metas de aprimoramento.

3.3 Implementação da Fase de Análise

Nessa fase, priorizou-se a identificação das possíveis causas, escolhendo as mais pro-

váveis, na tentativa de se encontrar a causa raiz. Os dados foram analisados e convertidos em

informações de forma a indicar soluções. Para descobrir as causas fundamentais, foi examinado
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o processo gerador do problema, para permitir um melhor entendimento do fluxo e a identifica-

ção da oportunidade.

Sendo assim, as possíveis causas das falhas mapeadas na fase anterior foram definidas

com base em ferramentas da qualidade, tal como 5 Porquês.

3.4 Implementação da Fase de Melhoria

Na quarta etapa do ciclo DMAIC, primeiramente, foram geradas ideias sobre soluções

a partir de um 5W2H para a eliminação das causas fundamentais dos problemas detectados

na etapa anterior. Objetivou-se a interferência no processo para atingir, no futuro, o estado

desejado, ou seja, a meta traçada.

A solução depende da identificação da causa dos modos de falhas. Por exemplo, caso

seja um problema de quebra, um plano de manutenção para o componente deverá ser estrutu-

rado, ou se a causa raiz for o método, o fluxograma do processo deverá ser redesenhado. Sendo

assim, objetivo-se nesta fase propor soluções de melhoria para eliminação das causas.

3.5 Implementação da Fase de Controle

A última fase do DMAIC consistiu na garantia da execução contínua dos planos de

ações elaborados na fase anterior. Sendo assim, estratégias para a execução dos planos foram

montadas, garantindo sua execução contínua na periodicidade adotada. Estratégias como a

criação de instruções de trabalho visando a parodonização das tarefas e definição de planos de

manutenção foram exploradas.

3.6 Estimativa econômica de perdas

Para o projeto em questão a estimativa econômica de perdas está diretamente ligada

ao processo de qualidade da linha manufatureira, visto que, visou-se aumentar a constância da

linha, aumentando a quantidade de produtos que serão manufaturados e diminuindo-se os gastos

com as manutenções corretivas.

Com o auxílio do time de estratégia de mercado e precificação, tendo como ponto de

partida a quantidade de envases que a manufatura pode realizar por minuto. A partir daqui, são

descritas diversas fórmulas para cálculo de informações imporantes, iniciando-se por Equação
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3.2, utilizada pela controladoria empresa em questão, servindo-se de base de derivação para os

cálculos de estimativa econômica.

Nenvases = Nlitros/minuto ·VolumeFrasco ·60minutos ·24horas ·26dias ·Per f ormance (3.2)

Em que Nenvases é a quantidade produzida, Nlitros/minuto é a capacidade de produção da

máquina em litros por minuto, VolumeFrasco é o volume da mercadoria final, minutos, horas

e dias, conversões de tempo e Performance, possuindo o tempo em porcentagem do funciona-

mento das máquinas durante o mês.

Além da quantidade produzida, analisou-se quais foram os lucros de uma certa pro-

dução, deve-se, para o presente trabalho, considerou-se os custos que se apresentaram mais

importantes para a análise em questão que são os custos da produção das mercadorias e custos

relacionados as embalagens. Para o custo de embalagens, Equação 3.3, referenciando-se a em-

presa em questão que utiliza deste modelo para cálculo, leva-se em consideração quanto custa

a unidade da embalagem vazia, relacionando-se com o Nenvases e custos que não estão sendo

contabilizados.

Custoembalagens =Custoembalagem400ml ·Nenvases ·Custosadicionais (3.3)

E para o custo de produção, Equação 3.4, o ajuste realizado pela equação tem como

referência a controladoria da própria empresa do estudo, tem uma relação semelhante em que

correlacionou-se o valor de um item com o número de envases suportados pelo maquinário, le-

vando assim como o custo de embalagens, custos adicionais, como operador, energia e reparos.

Custoproducao =Custoproduto400ml ·Nenvases ·Custosadicionais (3.4)

Sequenciando o método de avaliação econômica do negócio e levando em considera-

ção os Custosadicionais, se fez necessário calcular o valor que realmente a companhia teve como

dispesas para a confecção do item, sendo assim, como trabalha-se com shampoos e condicio-

nadores, será implementado um custo médio, Equação 3.5, esse cálculo tem como referência e

base o time de precificação da própria empresa, entre os dois artefatos visto que as diferenças

de valores são baixas, não causando grandes impactos no todo.
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Valormdio =
Custoembalagens

Nenvases
+

Custoproducao

Nenvases
(3.5)

Com o valor médio realizado, pôde-se iniciar o processo de contabilidade das vendas,

para simplificar o entendimento, será apresentado abaixo como funciona o modelo de negócio

da companhia de atuação e seus processos de vendas, Figura 3.3, trazendo de maneira simplista

quais são as vendas que serão contabilizadas e quem será contempladas com a distribuição e

vazão de mercadorias.

Figura 3.3 – Modelo de vendas

Fonte: Dos autores (2022).

Com isso, têve-se que a venda bruta é a venda da companhia para seu cliente direto. Para

esse caso, um conceito importante que foi levado em consideração, a margem de lucro aplicada

sobre o produtos, sendo relacionada diretamente com o mercado dos itens e sua estratégia de

negócio. Dessa maneira, para realizar a apuração da venda bruta, relacionou-se o valor médio,

margem e quantidade produzida, conforme Equação 3.6, partindo-se do príncipio utilizado pela

a companhia no qual está sendo realizada o estudo.

Vendabruta =
valormdio

(1−Margem)
·Nenvases (3.6)

E com o intuito de trazer o peso que isso causa na economia, foi cálculado também

a venda ponta, Equação 3.7, tendo como referência a controladoria da companhia, que está

diretamente relacionada com os consumidores finais, ou seja, as pessoas que se dirigem ao

supermercado e farmácias para obter ou shampoo ou condicionador, os valores de mercado

serão disponibilizados pela fornecedora de dados internos de vendas externas da companhia.

Vendaponta = valorvenda ·Nenvases (3.7)

Pôde-se chegar ao lucro que a companhia possui com a venda desses produtos, relacio-

nando as suas vendas e custos. Para obtenção desses lucros, se realizou uma subtração entre as

vendas brutas, que são faturadas pela companhia e seus custos totais, soma entre os custos de
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produção e de embalagem. Conforme é demonstrado pela Equação 3.8, esse modelo é similar

ao que o time de finanças da companhia utiliza para suas estimativas.

Lucroestimado = vendabruta −Custoproducao −Custoembalagens (3.8)

Com essa relação dos lucros com o passar dos meses, visou-se que não há alteração

nos preços, tributações e juros pois se trata de uma estimativa, é possível computar quantos

meses foram necessários para que o investimento retorne para o caixa da empresa, Equação 3.9,

modelo matemático utilizado pela a equipe de investimento e gastos da própria companhia, e

de fato ela comece a lucrar com o projeto em questão.

Cashback =
Investimento

∑
meses
n=1,2,3,4,5...Lucroestimado

(3.9)

Por fim, foi possível realizar uma avaliação através da ferramenta Microsoft Excel para

que se acompanhe de maneira analítica o impacto dessa implementação na empresa e a partir

do mesmo possuir uma visão por período quais são os impactos positivos e negativos dessa

implementação.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 Fase de Definição

Como forma de priorização do setor a ser explorado, escolheu-se aquele que apresenta à

maior criticidade quanto à gravidade, urgência e tendência. Sendo assim, montou-se uma matriz

GUT listando cada setor da linha de envase apresentada na figura 3.2. Em seguida, as notas de

gravidade, urgência e tendência para cada setor foram atribuidas com o auxílio de colaborados

da empresa. O resultado da matriz GUT gerada é demonstrado no quadro 4.1.

Quadro 4.1 – O setor de envase se identificou como a área prioritária para solução de problemas a partir
da matriz GUT gerada.

Fonte: Dos autores (2022).

O setor de envase, composto por uma máquina de envase de shampoos e condiciona-

dores, surge como prioridade quanto à resolução de problemas de acordo com interpretação e

discussão entre os autores e colaboradores da empresa estudada.

O equipamento utilizado pela empresa como máquina de envase é da fabricante ASG

Group, (FIGURA 4.1). O equipamento recebe frascos orientados e posicionados corretamente

em uma esteira de entrada, passando por 28 bicos de envase e, logo após o completo enchimento,

são levados por uma esteira-guia (estrela) para aplicação das tampas, cujo módulo possui 8

bocais para recepção e acoplamento dos frascos às tampas.
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Figura 4.1 – Equipamento utilizado para envase de shampoos e condicionadores na empresa.

Fonte: Adaptado de ASG Group (2022).

Todos os parâmetros e variáveis do equipamento, tais como velocidade, pressão de en-

vase e altura de bicos e bocais (FIGURA 4.2) são controladas eletrônicamente, a partir de um

painel IHM (Interface Homem-Máquina). As variáveis se alteram constantemente com trocas

de ordens de produção, pois formatos de frascos diferentes e shampoos e condicionadores com

especificasções distintas, podem interferir nos parâmetros da máquina.
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Figura 4.2 – Módulo interior do equipamento de envase Ronchi Exacta.

Fonte: Adaptado de ASG Group (2022).

Em seguida, observou-se num intervalo de tempo de nove meses, compreendido entre

agosto de 2021 até abril de 2022, que a disponibilidade de tempo da linha de produção ficou

abaixo da meta de 85% em quatro oportunidades. Isto é, ocorreu um impacto de paradas na

linha, sendo planejado ou não, que contribuíram com o resultado negativo referente ao Indicador

de Disponibilidade de Linha (IDL). O gráfico na Figura 4.3 demonstra visualmente o resultado

do IDL no período citado.
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Figura 4.3 – Resultado do Indicador de Disponibilidade de Linha no período entre agosto/2021 e
abril/22.

Fonte: Dos autores (2022).

A partir deste cenário, contastou-se a existência de perdas significativas no processo

de envase o que representava prejuízos a organização, sendo assim, o aprimoramento do pro-

cesso produtivo era essencial, a fim de identificar desperdícios e, quando possível, reduzi-los ou

eliminá-los.

A empresa alertou que, nos quatro meses de resultado abaixo da meta, ocorreram falhas

e quebras não previstas na máquina de envase. Esta problemática ocasionava na necessidade de

parada de linha para solucionar a falha do equipamento, incapacitando a operação durante este

tempo e, por consequência, impactando o IDL.

Considerando este cenário, viu-se a necessidade de atuar diretamente no processo de

envase da linha, sobretudo nos modos de falha do equipamento, visando reduzir as falhas do

equipamento e, consequentemente, aumentar o percentual do Indicador de Disponibilidade de

Linha (IDL).

4.2 Fase de Medição

Segundo Almeida et al. (2019), os desperdícios de um processo produtivo devem ser

estruturados de maneira a quantificá-los. Logo, torna-se necessário levantar dados antes de

qualquer análise, de maneira a entender o impacto separado de cada problemática na produção.
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Sendo assim, torna-se essencial identificar, em termos quantitativos, qual foi o impacto

de paradas não planejadas devido a máquina de envase, durante o período contemplado de

agosto de 2021 até abril de 2022. Para os quatro meses de resultados abaixo da meta, foram

construídos gráficos de forma a mensurar o impacto das paradas não planejadas a partir de dados

compartilhados pela companhia, tal como representado nas Figura 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7.

Figura 4.4 – Impacto de paradas não planejadas de linha no IDL - Setembro de 2021

Fonte: Dos autores (2022).

Conforme mostrado na Figura 4.4, para o período de setembro de 2021, os dois maiores

impactos sobre o Índicador de Disponibilidade de Linha (IDL) ocorreram devido a problemas na

máquina de envase e material. Esse, por sua vez, trata-se de problemas relacionados a materiais

distribuidos por fornecedores. Quando não atendem a requisição de qualidade requerida, podem

impactar a produção.
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Figura 4.5 – Impacto de paradas não planejadas de linha no IDL - Outubro de 2021

Fonte: Dos autores (2022).

Para o período de outubro de 2021, a Figura 4.5 mostra que o principal impacto ocorreu

devido a motivos externos. Nesse cenário, ocorreu devido à falta de energia na rede elétrica da

planta, impactando a produção durante um turno inteiro. Todavia, paradas devido à problemáti-

cas na máquina de envase foram a segunda maior causa, enquanto que para o mês de dezembro

de 2021, foi a primeira, conforme representado na Figura 4.6

Figura 4.6 – Impacto de paradas não planejadas de linha no IDL - Dezembro de 2021

Fonte: Dos autores (2022).
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Por fim, para o período de março de 2022, o processo de envase se destacou aparecendo

como a principal causa de Paradas não Planejadas na linha de envase, tal como mostrado na

Figura 4.7

Figura 4.7 – Impacto de paradas não planejadas de linha no IDL - Março de 2022

Fonte: Dos autores (2022).

O Quadro 4.2 traz os resultados compilados de IDL, percentual de paradas e o quanto a

máquina de envase representou de impacto dentro do percentual de paradas referente aos meses

de setembro, outubro e dezembro de 2021 e março de 2022.

Quadro 4.2 – Dados relativos aos Índice de Disponibilidades de Linhas (IDL), paradas e impacto dos
modos de falhas da máquina de envase nos meses de resultados abaixo da meta.

Fonte: Dos autores (2022).

Para o mês de setembro de 2021, problemas relativos ao processo de envase represen-

taram 60,5% do total de paradas não planejadas. Em outubro de 2021, representou 35,9%

.Em dezembro de 2021, 53,4%.Por fim, em março de 2022, representou 57,9%. Sendo assim,

constata-se que o processo de envase concentra o maior índice relativos a paradas não planeja-

das para a linha de envase estudada.
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De acordo com Gupta e Jain (2015) para o entendimento das oportunidades de melhorias

dentro de qualquer processo, torna-se necessário classificar os modos de falha de maneira visual,

de maneira que o Diagrama de Ishikawa cumpre o objetivo de clarificar as causas com seus

respectivos efeitos.

Logo, para compreensão das variáveis atuantes, foi realizada uma reunião com os su-

pervisores de operações acerca dos desperdícios recorrentes encontrados no processo de envase.

Uma reunião foi organizada com toda a equipe para que cada membro pudesse expor os elemen-

tos que acreditavam contribuir para o problema em questão. As ideias enumeradas na discussão

foram evidenciadas e organizadas na forma de um Diagrama de Espinha de Peixe, tal como

ilustrado na Figura 4.8.

Figura 4.8 – Diagrama de Espinha de Peixe para o processo de envase.

Fonte: Dos autores (2022).

Uluskan e Oda (2020) afirmam que para um tomada de descisão mais assertiva, o Dia-

grama de Pareto se destaca como uma grande alternativa para o mapeamento quantitativo das

causas, organizando de forma quantitativa as falhas do processo e seus targets.

Com as possíveis causas e efeitos identificados a partir do diagrama de espinha de peixe,

utilizou-se um Diagrama de Pareto, tal como representado na Figura 4.9, para ordenação das

causas de perdas identificadas em termos de frequência, tornando possível priorizar ações em

causas mais recorrentes.

A frequência das causas foi possível ser medida devido ao fato de que toda perda, den-

tro da empresa estudada, é documentada, priorizando informações de causa, setor e data da

ocorrência. Dessa forma, com acesso ao total de eventos referente a cada causa, as frequências

puderam ser agrupadas.
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Figura 4.9 – Diagrama de Pareto das causas identificadas a partir do Diagrama de Espinha de Peixe.

Fonte: Dos autores (2022).

4.3 Fase de Análise

A partir da Figura 4.9, tem-se que as duas principais causas que ocasionam a parada do

processo de envase estão relacionadas à Máquina e ao Método. Com isso, para a fase de análise,

os esforços para identificação das causas raízes foram direcionados às perdas ocasionadas por

Máquina e Método.

4.3.1 Análise relacionada à Máquina

Para melhor compreensão e detalhamento do fluxo de funcionamento da máquina de en-

vase, elaborou-se um fluxograma, descrevendo as ações atuantes em etapas, conforme mostrado

nas Figuras 4.10 e 4.11.
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Figura 4.10 – Fluxograma esquemático da máquina de envase.

Fonte: Dos autores (2022).

A Figura 4.11 se relaciona com a Figura 4.10 através da descrição dos passos enumera-

dos, que se subdividem em 3 grupos:

• Verde: Descreve as ações relacionadas à esteira de entrada da envasadeira;

• Azul: Descreve as ações de entrada relacionadas à envasadeira, onde ocorre, de fato, o

envase dos frascos com shampoo ou condicionador;

• Amarelo: Descreve as ações relacionadas à tampadeira, onde ocorre a aplicação das tam-

pas nos frascos.
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Figura 4.11 – Detalhamento dos passos enumerados na Figura 4.10.
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Os pontos de transformação da máquina de envase são:

• O envase do frasco com o produto semi-acabado armazenado em tanque de estocagem a

partir de bicos conectados ao tanque;

• A tampagem do frasco a partir de bocais conectados ao silo de tampas por uma esteira,

que finaliza o processo de envase, permitindo seguir para a próxima etapa, a rotulagem.

Quanto o envase, o bico de envase se torna o atuador responsável pelo correto enchi-

mento dos frascos a partir de informações enviadas do IHM com a correta especificação do

produto semi-acabado e tamanho de frasco. Conforme Figura 4.12 sua estrutura é composta por

uma mola, responsável por exercer força sempre para baixo, permitindo o encaixe do bico com

o frasco para, em seguida, receber o produto pelo cachimbo.

Figura 4.12 – Vista frontal em corte do bico de envase da envasadeira da ASG Group

Fonte: adaptado de ASG Group (2015).

As Figuras 4.13 e 4.14 evidenciam, respectivamente, as vistas frontais em corte da parte

da tampadeira e um de seus bocais. De acordo com o detalhamento realizado da Figura 4.11,

tem-se que, a medida que o carrossel de bicos rotaciona, um dos bicos coleta uma tampa com
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uma ventosa, que, ao encontrar um frasco, realiza uma pressão sobre o mesmo a partir de uma

mola, realizando o encaixe entre a tampa e o frasco.

Figura 4.13 – Vista frontal em corte da tampadeira da máquina de envase da ASG Group. Para a máquina
em questão, são 9 bocais de tampagem.

Fonte: adaptado de ASG Group (2015).
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Figura 4.14 – Vista frontal em corte de um dos bocais da tampadeira da máquina de envase da ASG
Group.

Fonte: adaptado de ASG Group (2015).

Para próxima etapa, analisou-se os principais modos de falhas relacionados com a má-

quina de envase a partir de um Diagrama de Pareto, representado na Figura 4.15, correspondente

ao período de agosto de 2021 até abril de 2022.

Figura 4.15 – Frequência dos modos de falhas relacionados somente à máquina de envase no período de
agosto de 2021 até abril de 2022

Fonte: Dos autores (2022).
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Os 5 Porquês, de acordo com Arnheiter e Greeland (2008), trata-se da mais eficiente

ferramenta para identificação de causa raiz de problemas relacionados à processos de fabri-

cação, mapeando-os através de perguntas e de, maneira posterior, reunindo informações para

soluciona-los

Sendo assim, para os modos de falhas identificados, bem como suas frequências de

ocorrência no período estudado, foi utilizada a ferramenta dos 5 Porquês para cada modo de

falha, de maneira a se encontrar a causa raiz dos problemas e montagem de posterior plano de

ação para solução. O Quadro 4.3 demonstra o resultado da aplicação da ferramenta.

Quadro 4.3 – Perguntas elaboradas partindo dos modos de falhas até identificação da causa raiz.

Fonte: Dos autores (2022).

Dessa forma, os 5 modos de falhas mapeados possuem, de forma geral, como causa raiz:

• Ausência de manutenção preventiva para certos componentes;

• Ausência de procedimentos documentados a serem seguidos pelos operadores para de-

sempenho correto do processo, que garantam a correta execução do Switch Time.

Para problemas frequentes relacionados à quebras de componentes mecânicos, torna-se

necessário coletar os dados de horas de manutenção corretiva de maneira a calcular a baixa

disponibilidade de máquina, ocasionada por quebras de equipamento devido à falta de uma

política de manutenção preventiva na empresa (GARCIA; NUNES, 2014).

Haja vista a detecção da causa raiz de ausência de planos de manutenção preventivos

para certos componentes da máquina de evase, analisou-se, a partir do banco de dados da

empresa estudada, o número de horas de manutenção corretiva não planejada para o período

analisado, do qual é representado na Figura 4.16
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Figura 4.16 – Horas de manutenção corretiva mensal não planejadas para o período de agosto de 2021
até abril de 2022

Fonte: Dos autores (2022).

Pode-se observar que, para os meses em que o IDL não atingiu a meta previamente

estabelecida de 85%, o número de horas de manutenção corretiva não planejada registrou um

aumento significativo quando comparado aos meses acima da meta. A ação corretiva para os

meses em que não foi possível alcançar o IDL mínimo ocorreu devido à intervenção em bicos de

envase ou bocais da tampadeira, tal como já destacado na ferramenta dos 5 porquês, no Quadro

4.3

4.3.2 Análise relacionada ao Método

Para aprofundamento do estudo de causa raiz relacionada ao método, a empresa traz

duas definições importantes para o processo, das quais são descritas abaixo.

• Pit Stop: É o momento reservado durante 30 minutos para um turno de produção onde

os operadores realizam tais tarefas nos equipamentos de toda a linha, com o objetivo de

prevenir falhas. O Pit Stop possui horários rigidamente definidos para que ocorra durante

o turno de produção. Caso ocorra dentro da janela de horário pré-definida, esta é reportada

como parada planejada. Caso contrário, deve ser reportada como parada não planejada.

• Switch time: Em tradução livre, mudança. Constantemente, trocas de ordens de produ-

ção exigem trocas de formatos de frascos. Cada formato, possui sua faixa de envase,

velocidade de esteira, ajustes de posicionamento de sensores, dentre outras especifica-

ções. Sendo assim, tais mudanças de parâmetros para troca de formatos são chamadas de
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Switch time. Toda parada para Switch time é reportada como planejada. No entanto, caso

tenha sido mal executada, haverá a necessidade de interromper a produção para correção

do ajuste, gerando uma parada não planejada.

A principal causa para impacto de Pit Stop e Switch time como paradas não planejadas

são, respectivamente, a não execução no horário pré-determinado e Switch time mal executado.

Para isso, foram elencadas duas causas raízes, podendo ser listadas abaixo:

• Ausência de procedimentos para realização correta do Switch time;

• Operadores mais experientes, que são os líderes de turno, não envolvidos em Pit Stop.

4.4 Fase de Melhoria

Para Juliani e Oliveira (2020), de maneira a tornar mais fácil a jornada de tomadas de

decisões e elaboração de planos de ação, a ferramenta de 5W2H é extremamente eficiente.

Logo, para cada causa raiz identificada na ferramenta dos 5 Porquês, no quadro 4.3, elaborou-

se um plano de ação a partir da utilização do 5W2H, com o objetivo de nortear a execução das

atividades, conforme evidenciado no Quadro 4.4

Quadro 4.4 – Plano de Ação - 5W2H

Fonte: Dos autores (2022).

Conforme exposto no Quadro 4.4, três planos de ação devem ser elaborados, dos quais

estão dispostos na coluna de "Como?". Sendo assim, a fase de melhoria será subdividida em

duas partes: criação dos planos de manutenção preventivos e criação de procedimento para

Switch time para a máquina de envase.
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4.4.1 Planos de Manutenção

Para Garcia e Nunes (2014), visando a realização correta do trabalho de manutenção,

são necessárias, inicialmente, ferramentas em condições básicas para trabalho. Qualquer tipo de

ferramental fora de condição básica pode causar a impossibilidade da execução da manutenção

ou ocasionando algum possível acidente. Após acompanhamento dos autores de atividades de

manutenção em campo, compilou-se no Quadro 4.5 uma lista de ferramentas que são sugeridas

para a correta realização da atividade de manutenção.

Quadro 4.5 – Lista de ferramentas essenciais para o setor de manutenção

Fonte: Dos autores (2022).

Baseou-se o plano de manutenção preventivo com base nos dados disponibilizados no

catálogo do equipamento (ASG GROUP, 2015). Propõe-se a realização da manutenção pre-

ventiva de maneira que o operador realize inspeções diárias, semanais e mensais, ou a troca de

algum componente baseado no tempo de operação, conforme cronograma do plano. Juntamente

com o cronograma de manutenção, apresenta-se imagens dos componentes com a frequência

de execução. As Figuras 4.17 e 4.18 evidenciam os planos elaborados para os bicos de envase

e bocais da tampadeira com a periodicidade sugerida pelo manual do fabricante.
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Figura 4.17 – Plano de manutenção preventivo sugerido para os bicos de envase da envasadeira ASG

Fonte: Dos autores (2022).
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Figura 4.18 – Plano de manutenção preventivo sugerido para os bocais de tampagem da envasadeira ASG

Fonte: Dos autores (2022).
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Para cada plano que envolve inspeção e troca de componentes, faz-se necessário a pa-

dronização das ações de maneira que diferentes colobaradores da empresa executem sempre a

mesma cronologia de ações, isto é, garantir que os operadores inspecionem e realizem troca de

componentes de acordo com procedimentos. (GARCIA; NUNES, 2014).

Dessa forma, elaborou-se duas propostas de padronização, a primeira, conforme Figu-

ras 4.19, 4.20 e 4.21 sugere um checklist de preenchimento para inspeção de componentes,

elaborados com o apoio dos Planejadores de Manutenção da empresa. Logo, os operadores, no

momento da inspeção, deverão assinalar com um "N - Normal", "D - Defeito"ou "NA - Não

Aplicável"para cada campo solicitado no checklist, padronizando as ações de inspeção de com-

ponentes. Os checklists foram divididos em elementos de transmissão e elementos de fixação

para os bicos e bocais.
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Figura 4.19 – Checklist referente aos elementos de transmissão dos bicos de envase e bocais de tampagem

Fonte: Dos autores (2022).
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Figura 4.20 – Checklist referente aos elementos de fixação dos bicos de envase

Fonte: Dos autores (2022).
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Figura 4.21 – Checklist referente aos elementos de fixação dos bocais de tampagem

Fonte: Dos autores (2022).



70

A segunda proposta sugere um procedimento, em formato de instrução de trabalho, que

demonstre ao operador a correta execução da ação. Sendo assim, um único procedimento para

Troca de Bicos da Envasadeira e Troca de Bocais de Tampagem da Envasadeira, especificando

a correta troca dos componentes e garantindo a segurança do operador. A instrução de trabalho

criada visa não somente a troca do componentes citados, como também todas as partes do

equipamento para um Switch Time. O procedimento pode ser visualizado no Apêndice I.

4.5 Fase de Controle

Para a fase de controle, faz-se necessário estabelecer bases e ferramentas que garantam

a perfomance dos planos de ação desenvolvidos durante etapa de melhoria. Espera-se, dessa

forma, a melhoria do desempenho dos processos, aumentando a produtividade, eliminando os

desperdícios e melhorando a satisfação dos trabalhadores.

Para tal, métodos já implementados dentro da empresa serão utilizados e novos serão

sugeridos de maneira a garantir a perfomance dos planos de ação criados a partir da padroniza-

ção.

4.5.1 Banco de Dados

Torna-se necessário uma coleção organizada de informações a ser armezada eletrôni-

camente, possibilitando o registro histórico de manutenção dos equipamentos e ordens de ma-

nutenção. O sistema já existe, e é gerenciado por um software ERP, permitindo visualizar o

tipo de manutenção realizada (corretiva ou preventiva), o motivo da parada e a sua respectiva

duração juntamente com seu custo e as manutenções futuras a serem executadas de acordo com

os planos preventivos elaborados.

Com tal modelo de gerenciamento, o resposável pela manutenção possui uma base para

tomadas de decisões, proporcionando melhores possibilidades de rentabilidade, manejo de re-

cursos e mão-de-obra, bem como melhorias nos equipamentos de toda linha produtiva, não

somente a máquina de envase. Uma planilha eletrônica similiar à exportada pelo sistema ERP

da companhia é mostrada na Figura 4.22, sendo possível visualizar todas as informações rela-

cionada à cada ordem de serviço de manutenção executada.



71

Figura 4.22 – Planilha de controle de ordens de serviço de manutenção similiar a da empresa estudada

Fonte: Dos autores (2022)

4.5.2 Indicadores de Desempenho de Manutenção

Como forma de avaliação de desempenho dos planos de ação e do desempenho do pro-

cesso, um controle mensal de indicadores de manutenção será criado, haja vista a facilidade de

consulta de dados devido ao software tipo ERP da empresa, que armazena todo o histórico de

dados de manutenção necessário.

O primeiro indicador a ser monitorado mensalmente é o MTBF ( Tempo Médio entre

Falhas), que possui relação direta com a manutenção e os planos preventivos propostos. Con-

forme Garcia e Nunes (2014), é um sinal positivo quando o valor de MTBF aumenta ao longo

do tempo, pois indica que o número de intervenções corretivas diminui e, consequentemente,

o total de horas disponível para a operação aumenta. O indicador MTBF relativo à máquina

de envase foi calculado utilizando valores da operação internos ao banco de dados da empresa,

com base no tempo total de operação e o número de paradas, conforme representado na Figura

4.23.
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Figura 4.23 – Indicador MTBF relativo à envasadeira do perído de agosto de 2021 até abril de 2022

Fonte: Dos autores (2022).

Observa-se que os quatro valores de menor MTBF correspondem aos meses em que o

IDL apresentou os resultados abaixo da meta, indicando um número maior de paradas quando

comparado aos meses restantes, haja vista que, em média, todos os meses apresentam o mesmo

valor de tempo de operação.

Em seguida, construiu-se o gráfico de MTTR (Tempo Médio para Reparo), de maneira

a monitorar o tempo necessário para se repara um equipamento durante uma parada. Um alto

valor de MTTR para um determinado mês significa que houve um gasto de tempo alto para

retorno do equipamento à condição básica, o colocando novamente em funcionamento. O re-

sultado para os meses de agosto de 2021 até abril de 2022 é evidenciado no na Figura 4.24.

Figura 4.24 – Indicador MTTR relativo à envasadeira do perído de agosto de 2021 até abril de 2022

Fonte: Dos autores (2022).

Idealmente, para que um equipamento opere o durante o maior tempo possível, deve

apresentar o maior valor possível para MTBF e o menor para MTTR (GARCIA;NUNES, 2014).

Nesse cenário, o equipamento funcionaria com um disponibilidade próxima aos 100%. Sendo

assim, construi-se o gráfico de disponibilidade referente à máquina de envase para o período
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trabalhado e, conforme evidenciado na Figura 4.25, nota-se que a disponibilidade da envaseira

apresentou os menores valores quando o MTBF foi baixo.

Figura 4.25 – Indicador Disponibilidade relativo à envasadeira do perído de agosto de 2021 até abril de
2022

Fonte: Dos autores (2022).

Sendo assim, o monitoramento dos indicadores é fundamental para controle do processo,

devendo ser acompanhando mensalmente para melhor visualização das perdas da operação e,

principalemnte, que planos de ação sejam desenvolvidos à medida que os indicadores mostrem

queda de disponibilidade do equipamento, além de evidenciar a efetividade dos planos preven-

tivos elaborados neste trabalho.

4.5.3 Estimativa Econômica

Para o estudo econômico, os dados foram retirados do sistema de ERP juntamente com

o time de estratégia de mercado e preços, no qual, obteve-se os dados necessários para o estudo

de precificação, custos, vendas e lucro. Os dados que foram necessários para esse estudo foram

os valores de custo de produção para um shampoo e um condicionador, a quantidade que a linha

produz por minuto e os custos das embalagens, essas informações serão constadas no Quadro

4.6. Outros dados, divulgado pela própria companhia, visto que teremos dois cenários, que foi

denominado como linhas de produtos no presente trabalho, foram as margens de lucros que

os produtos possuem quando vão para os clientes diretos da companhia, visto que uma linha

está relacionada a um produto premium da companhia e a segunda linha está relacionada a um

produto mais promocionado quando se trata de vendas para o cliente final, possuindo margens

de lucro de 45% e 35%, respectivamente.
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Quadro 4.6 – Preço da Fábrica por Unidades - Shampoos e Condicionadores

Fonte: Dos autores (2022).

Além dos dados acima, também foi necessário trazer qual foi a performance da linha

durante os meses, sabendo assim, quanto tempo, em porcentagem, a linha funcionará no período

de trinta dias e essas informações estarão presente no Quadro 4.7.

Quadro 4.7 – Relação entre as Performances e Metas da linha produtiva.

Fonte: Dos autores (2022).

Para a análise em questão, estará disponível no trabalho a performance do ano atual e

do ano anterior, para que pudesse haver uma comparação entre eles e com isso saber se está

havendo evolução da linha, com os meses subsequentes se tratando de uma projeção, visto a

demanda, investimentos e aplicação das ferramentas. Pode-se analisar com as informações que

91.7% dos meses de 2022 se apresentaram com uma performance superior ao ano de 2021,

sabendo-se então que a linha está passando por melhorias constantes e significativas durante

esses períodos.

Considerando que a linha de produção faça o envase de 250 litros por minuto e seu

funcionamento acontece de segunda a sábado, pode-se utilizar a Equação 3.2 para calcular

as unidades, tendo que a produção de shampoos e condicionadores se comportam da mesma

maneira e os frascos são do mesmo tamanho. Chegando-se assim na quantidade de envases/-

produtos que a linha em questão consegue produzir com 84.5% de performance ao mês, em 26

dias, produzindo 24 horas por dia e realizando o envase de embalagens de 400mL que é de 3

milhões de produtos por mês.



75

Para os cálculos de gastos que há na linha de produção, destaca-se o custo das emba-

lagens e os custos com a fabricação, para isso utiliza-se da quantidade que foi produzida no

mês e o valor por embalagem e o valor da fabricação, para um cenário de média de custos foi

considerado que o custo da embalagem tem o valor de duas vezes o dos frascos, visto que além

deles temos as tampas e os rótulos, obtido pela Equação 3.3.

Já para os gastos com a produção em geral, foi considerado o preço de produção por

unidades e um 40% a mais do custo geral de produção, pois no custo de preço por unidade

não está considerando os custos com operadores e manutenção da linha, desse modo segue

exemplo de cálculo com gastos da produção, visto que essa manufatura 80% do seu tempo

produz shampoos e 20% condicionadores, previsto na Equação 3.4.

Com os custos já calculados e para chegar ao lucro da empresa torna-se necessário cal-

cular qual é o valor da venda bruta dos produtos, sabendo-se a margem que os produtos estão

inseridos no mercado conforme descrição acima é possível encontrar o valor de venda que a

indústria manufatureira aplica a fazer essa transação para os distribuidores. Com isso o valor

médio de shampoos e condicionadores das diferentes linhas para a companhia passa a agregar

os custos que não estão no preço por produto por unidade, sendo calculado novamente como

uma média, conforme Equação 3.5 e demonstrados os valores médios no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 – Preço médio de Shampoos e Condicionadores por Linha de Produto.

Fonte: Dos autores (2022).

A partir desse valor médio calculado, foi possível calcular qual seria a venda bruta dos

produtos aplicando as margens de lucro sobre cada produto, Equação 3.6, e por fim, para ter uma

noção dos impactos que esses produtos causam no mercado brasileiro de bens de consumo, foi

calculado a venda ponta, que seria as vendas que os pontos de vendas realizam com os valores

finais, com as margens da indústria, distribuidores e pontos de vendas aplicadas e impostos,

Equação 3.7. Por fim, calculou-se também o lucro da empresa que é possível obter segundo a

Equação 3.8. Com todas as informações foi-se possível chegar em uma tabela para cada linha

de produtos que agregam todas estes elementos conforme Quadro 4.9.
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Quadro 4.9 – Tabela com dados econômicos da companhia em questão.

Fonte: Dos autores (2022).

Com todos esses valores já obtidos para efeitos de acompanhamentos das linhas e da

evolução da área de manufatura da empresa foi desenvolvido um dashboard, Figura 4.26, que

possui como base de dados o Quadro 4.9, trazendo uma maneira mais interativa e dinâmica para
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que seja possível realizar o acompanhamento das métricas, indicadores de paradas e preços que

foram julgados de suma importância para o estudo econômico, visto que como companhia a

busca é pela disponibilidade da linha visando lucro, a partir das melhorias aplicadas partindo-se

das ferramentas nessa área manufatureira de bens de consumo.

Figura 4.26 – Dashboard para acompanhamento dos indicadores econômicos - Linha 1 - Mai.22.

Fonte: Dos autores (2022).

Por fim, para efeito de comparação e análise, foi realizado um acompanhamento das

mesmas métricas e do mês similar para as diferentes linhas de produtos, Figura 4.27, com isso,

podendo entender o que o estudo dos dois casos de linhas traz de diferenças e métricas a serem

analisadsa no mercado.

Figura 4.27 – Dashboard para acompanhamento dos indicadores econômicos - Linha 2 - Mai.22.

Fonte: Dos autores (2022).



78

Podendo chegar a uma análise que não só o tempo em que a linha produz, gerará lucro

a companhia mas também a sua margem sobre o produto. Cruzando as informações do Quadro

4.9 com a Figura 4.26 e Figura 4.27, têm-se que o custo de produção e a venda bruta para a

Linha 2 é superior a Linha 1, mas seu lucro e a venda ponta são menores, isso está diretamente

relacionado com a margem e o valor que os pontos de vendas colocam sob o produto, como

explicado acima a Linha 2 possui bem mais promoção que a Linha 1, fazendo com o valor

agregado do produto diminua, dessa maneira podendo-se confirmar o que o dashboard traz de

informações de maneira clara e objetiva. Outro ponto a ser destacado no Dashboard é o tempo

de retorno do investimento, ou seja, Cashback que foi computacionado através da Equação 3.9

e disponibilizado de maneira visual no Microsoft Excel.
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5 CONCLUSÕES

Neste trabalho, realizou-se todo o processo necessário para definir as causas raízes de

perdas ao longo de um processo produtivo de envase de shampoos e condicionadores, a partir

da utilização de ferramentas de Produção Enxuta.

Com a definição da problemática, foi possível a montagem de um diagrama de espinha

de peixe para a correta identificação das causas e efeitos que levaram a empresa a apresentar

o Indicador de Disponibilidade de Linha (IDL) abaixo da meta de 85% durante os meses de

agosto, setembro e dezembro de 2021 e abaril de 2022. Ainda assim, foi possível medir a

frequência das causas identificadas durante os meses, sendo possível concentrar esforços nos

problemas de maiores ocorrências, dos quais foram Máquina e Método.

Além disso, com o histórico disponibilizado pela empresa estudada, foi possível ana-

lisar e identificar as causas raízes dos problemas de maior incidência encontrados a partir do

Diagrama de Pareto construído. Tornou-se necessário, portanto, a elaboração de um plano de

ação para corrigir as falhas de processo e máquina, bem como a criação de procedimento para

execução de atividades de Switch Time.

De forma geral, conclui-se que os objetivos iniciais do trabalho foram alcançados, visto

que a construção da solução foi desenvolvida até a etapa de identificação de causas raízes. Uma

vez que foi determinada a aplicação do ciclo DMAIC por completo, a elaboração da proposta

de um plano de ação para mitigação das causas e um sistema de controle que evite as suas

reincidências é contemplado nas fases de Melhoria e Controle do ciclo.

Em paralelo, um estudo econômico foi realizado, analisando-se questões relacionadas

a custo, venda, lucro e o quanto a perfomance do indicador de IDL impacta sobre as questões

econômica. Isto é, foi possível determinar lucros devido à aumento do indicador de IDL ou

prejuízos devido à paradas de linha não planejada, trazendo de maneira mais detalhada quais

são as fontes primárias de custos e lucro, quais são os modelos que o time de precificação

se impõe no mercado para obter lucros e ainda sim, apresentando um dashboard no qual é

possível acompanhar de maneira dinâmica quais são os pontos positivos e negativos por data e

duas linhas de produtos.

Além disso, foi realizado o compartilhamento com a liderança da empresa a análise e

proposta de melhoria realizada, com o intuito de aumentar sua produtividade, sendo um projeto

real de estudo.
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RISCOS 
 

           

  
EPIs 

 

Pré-trabalho: Reunir todas as ferramentas e peças envolvidas na manutenção. 

 
 
Esse procedimento está dividido em duas partes: 
1. Procedimento de Execução do Pré-Trabalho de conexão de lote (Turno do Switch Time) 
2. Procedimento de Execução das Trocas físicas 
 
É importante ressaltar que o pré-trabalho das peças de Switch Time já deverá ter sido efetuado pelo turno anterior e 

as peças disponibilizadas na linha para agilizar a execução da atividade 

 
 

1 - Procedimento de Execução de Pré-Trabalho de conexão de lote: 
 

Essa etapa de pré-trabalho deve ser executada até o final do último lote antes do SWITCH TIME. Essa é a parte 
do ST que pode ser feita com a linha rodando e sem impacto em IDL. 

Passo a passo do procedimento de Execução 

Procedimento Seguro RISCO/EPI 
Padrão 
Técnico 

Ferramenta Tempo 

1. Verificar se o próximo 
lote já está liberado para 
envase. 

 

 

 

N/A N/A 1 min 

APÊNDICE I

http://www.google.com.br/url?url=http://vector-graphics.co/ppe/ppe-safety-signs-symbols.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=MFNaVZvcK_TLsATZwICgCQ&ved=0CC4Q9QEwDA&usg=AFQjCNEmMFbnMogxSzxf2mXGoT6CP_l1sw
http://www.google.com.br/url?url=http://youtubewoodworking.cf/tag/ppe-personal-protective-equipment-safety-equipment-seton&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=MFNaVZvcK_TLsATZwICgCQ&ved=0CCQQ9QEwBw&usg=AFQjCNGKaOGpFGGBMlsQxI4mpakbY7ZaKQ
http://www.google.com.br/url?url=http://vtmgroup.com.vn/personal-protective-equipment-symbols.htm&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=MFNaVZvcK_TLsATZwICgCQ&ved=0CCoQ9QEwCg&usg=AFQjCNGFRkzTC1Xtpsg55BMBFvPTwARKnA
http://www.google.com.br/url?url=http://vtmgroup.com.vn/personal-protective-equipment-symbols.htm&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=X1RaVfXVFuvasASuvYGoBQ&ved=0CBoQ9QEwAjgU&usg=AFQjCNHh_HrQTdK5i_DprAZmt9WA2q1jyA
http://www.google.com.br/url?url=http://www.mysafetylabels.com/MSL/Mandatory-Blue-Circle-Wear-Gloves-Safety-Label/SKU-LB-0316.aspx&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ilRaVbDWD8LfsATf8oLgDQ&ved=0CB4Q9QEwBDgo&usg=AFQjCNGIvFphswMTMmq8d61UF0ZnYLnmvQ
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2. Conectar o lote seguinte 
no IHM 

 
  

 
 
 

N/A N/A 2 min 

3. Colocar as peças do 
Switch Time próximas à 
máquina e alocar o 
carrinho de peças em um 
canto de modo a não 
obstruir a movimentação 
na área. 

  

 
 

N/A N/A 3 min 

4. Verificar o nível do 
tanque do tanque de 
estocagem no IHM, 
acompanhar com o 
operador do silo o 
abastecimento de frascos e 
tampas e avisar ao time 
quando o nível do tanque 
alcançar 15% de nível. 

  

 
 

N/A N/A 1 min 
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2 - Procedimento de Execução das Trocas Físicas 

1. Finalizando o lote, 
passar de AUTO para 
MANUAL no painel da 
envasadeira. 

 
 

 
 

N/A N/A 5 seg 

2. Manter botão de 
emergência acionado 
durante todo o 
procedimento. 

 
 

 
 

N/A N/A 5 seg 
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4. Após o fim do lote  
selecionar a tela de 
Regulagem de Altura 
para levantar CARROSSEL, 
TAMPADEIRA E 
DISTRIBUIDOR. 

  

 
 

N/A N/A 10 seg 

5. Pressionar o botão duas 
setas para cima 
para levantar o Carrossel, 
Tampadeira e 
Distribuidor. 

 

 
 

N/A N/A 30 seg 

6. Destravar o kit mudando 
de OFF para ON. 

  

 
 

N/A N/A 5 seg 
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7. Colocar Cadeado no 
Disconnect da parte 
frontal da envasadeira. 

 
 

 
 

N/A N/A 10 seg 

8. Desconectar a ROSCA DE 
ENTRADA, puxando o 
manípulo e levantando a 
alavanca à esquerda. 

 
 

 
 

N/A N/A 15 seg 

9. Recolher a GUIA DE 
ENTRADA DA ROSCA, 
puxando o manípulo para 
cima e empurrando a haste 
para esquerda.  

 

 
 

N/A N/A 10 seg 
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10. Retirar a ESTRELA DE 
ENTRADA. 

 
 

N/A N/A 15 seg 

11. Retirar o contra-pingo, 
posicionado entre 
as ESTRELAS DE ENTRADA 
e INTERMEDIÁRIA. 

 

 
 

N/A N/A 15 seg 

12. Retirar a GUIA da 
ESTRELA DE ENTRADA. 

 
 

 
 

N/A N/A 15 seg 
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13. Retirar a GUIA 2 da 
ESTRELA INTERMEDIÁRIA. 

 
 

 
 

N/A N/A 15 seg 

14. Retirar a GUIA 3 da 
ESTRELA 
INTERMEDIÁRIA. 

 

 
 

N/A N/A 15 seg 

15. Retirar a 1ª parte da 
ESTRELA INTERMEDIÁRIA. 

 

 
 

N/A N/A 15 seg 
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16. Girar e retirar a 2ª 
parte da ESTRELA 
INTERMEDIÁRIA. 

 
 

 
 

N/A N/A 15 seg 

17. Retirar a GUIA DA 
ESTRELA DE SAÍDA. 

 
 

 
 

N/A N/A 15 seg 

18. Retirar a GUIA DE 
REJEITO. 

 
 

 
 

N/A N/A 15 seg 
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19. Retirar a 1ª parte da 
ESTRELA DE TAMPAS, 
destravando os manípulos 
superiores. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

20. Girar e retirar a 2ª 
parte da ESTRELA DE 
TAMPAS, destravando os 
manípulos 
superiores. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

21. Retirar a 1ª parte da 
ESTRELA DE SAÍDA. 

 

 

N/A N/A 15 seg 
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22. Girar e retirar a 2ª 
parte da ESTRELA DE 
SAÍDA. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

23. Retirar a parte inferior 
dos 5 bocais 
posicionados diretamente 
na frente. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

24. Desativar o sensor de 
orientação do PORTÃO 
DE TAMPAS, 
desenroscando o cabo do 
mesmo. 

 

 

N/A N/A 15 seg 
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25. Desacoplar as duas 
mangueiras de avanço 
e recuo do cilindro do freio 
de tampas. 

 

N/A N/A 15 seg 

26. Soltar as travas e retirar 
o PORTÃO DE TAMPAS. 

 

N/A N/A 15 seg 

27. Soltar as travas e retirar 
a guia de saída de 
tampas. 

 

N/A N/A 15 seg 
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28. Ir para o outro lado da 
envasadeira para 
realizar as trocas da 
Tampadeira. 

 

N/A N/A 15 seg 

29. Na janela lateral, 
destravar o manípulo do 
SENSOR DE FRASCO SEM 
TAMPA/MAL 
TAMPADO e levantá-lo. 

 

N/A N/A 15 seg 

30. Retirar as 3 GUIAS DA 
ESTRELA DA 
TAMPADEIRA. 

 

N/A N/A 15 seg 
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31. Retirar as 3 partes da 
ESTRELA DE 
TAMPAS COM GARRAS. 

 

N/A N/A 15 seg 

32. Retirar a parte inferior 
dos 9 bocais 
restantes. 

 

N/A N/A 15 seg 

33. Colocar os 8 bocais da 
tampadeira, 
começando pelo bocal 
posicionado mais à 
direita, verificando 
ventosa. 

 

N/A N/A 15 seg 
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34. Colocar as 3 partes da 
ESTRELA DE 
TAMPAS COM GARRAS, 
combinando o 
número da posição da 
marcação visual da 
estrela com o do bocal. Ex.: 
Bocal 5 deve 
estar alinhado com a 
posição 5 da estrela. 

 

N/A N/A 15 seg 

35. Colocar as 3 GUIAS DA 
TAMPADEIRA. 

 

N/A N/A 15 seg 

36. Colocar a GUIA DE 
REJEITO DE FRASCOS. 

 

N/A N/A 15 seg 
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37. Colocar o GATE DE 
TAMPAS do novo 
formato, fixando as travas. 

 

N/A N/A 15 seg 

38. Conectar as mangueiras 
de ar, de acordo 
com a marcação visual, 
azul para a mangueira de 

acionamento do freio de 

tampas, branco para a 

mangueira de recuo 

do freio de tampas, a saída 

vermelha para o bico 

soprador superior do túnel 

de tampas. 
 

 

 

N/A N/A 15 seg 

39. Enroscar o sensor de 
orientação do PORTÃO 
DE TAMPAS. 

 

 

N/A N/A 15 seg 
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40. Colocar a 1ª parte da 
ESTRELA DE SAÍDA 
e, em seguida, a 2ª parte. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

41. Colocar a GUIA 4 DA 
ESTRELA DE SAÍDA. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

42. Colocar a GUIA 03 DA 
ESTRELA 
INTERMEDIÁRIA. 
Obs: Ela deve ser colocada 
antes da GUIA DA 
TAMPADEIRA.  

 

N/A N/A 15 seg 
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43. Colocar a 1ª parte da 
ESTRELA 
INTERMEDIÁRIA. Em 
seguida, girar e 
colocar a 2ª parte da 
ESTRELA. 

 

N/A N/A 15 seg 

44. Colocar a GUIA 02 DA 
ESTRELA 
INTERMEDIÁRIA. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

45. Colocar a GUIA 01 DA 
ESTRELA DE 
ENTRADA. 

 

 

N/A N/A 15 seg 
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46. Colocar a ESTRELA DE 
ENTRADA. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

47. Colocar o contra-pingo. 

 

 

N/A N/A 10 seg 

48. Colocar a ROSCA DE 
ENTRADA, 
encaixando-a no suporte. 

 

 

N/A N/A 15 seg 
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49. Voltar a posição da 
GUIA DE ENTRADA DA 
ROSCA, puxando o 
manípulo para cima e 
empurrando a haste para 
direita.  

 

N/A N/A 15 seg 

50. Fechar as guardas e 
retirar o cadeado do 
DISCONNECT. 

 

 

N/A N/A 15 seg 

51. Entrar com a nova 
receita no IHM, 
selecionando a opção 
MUDAR FORMATO. 
 

 

 

N/A N/A 15 seg 
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52. Voltar envasadeira para 
a posição de automático. 

 

 

N/A N/A 15 seg 
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