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Resumo

O objetivo desse trabalho é identificar uma das principais perdas produtivas de uma linha de producéo de creme
dental com a finalidade de otimizar o processo produtivo e com isso, reduzir a quantidade de residuo industrial
gerado. O trabalho utilizou diversas ferramentas de andlise, como brainstorming, 5W2H e observacdo de tempos €
movimentos, para identificar os principais problemas. A analise revelou que a linha de producdo perdia uma
quantidade significativa de tubos de creme dental ao final de cada ordem de producéo, devido a auséncia de um
procedimento padrdo e a falta de controle da producdo. Para identificar as causas-raiz, foram empregados métodos
como diagrama de Ishikawa e 5 porqués, o que identificou a producéo excessiva como o principal fator contribuinte
para o descarte dos materiais. O plano de agéo, seguindo o ciclo PDCA (Planejar, Desenvolver, Checar e Agir), visou
estabelecer procedimentos padronizados e criar um sistema de contagem e comunicagdo entre os equipamentos. Com
a implementagdo dessas melhorias, houve uma redugdo de 78% na quantidade de material descartado e um aumento
de 51 minutos na capacidade produtiva do operador. Este trabalho demonstra como a aplicacdo de metodologias e
conceitos da Engenharia de Producdo, como Analise de Processos, Gestdo da Qualidade, Gerenciamento de Projetos,
Controle de Producéo.

Palavras-chave: Engenharia de Producéo; Otimizacdo; Processos Industriais; Gestdo da Qualidade; Sustentabilidade.

Abstract

This investigation aims to identify one of the main production losses in a toothpaste production line to optimize the
production process and thereby reduce the amount of industrial waste generated. The study used analytical tools like
brainstorming, 5W2H, and Time and Motion Observation to identify the main problems. The analysis revealed that
the line lost toothpaste tubes at the end of each production order due to the lack of a standard procedure and
insufficient production control. To identify causes, we used methods like the Ishikawa Diagram and the “5 Whys”,
which identified overproduction as the main contributing factor to material disposal. The action plan followed the
PDCA cycle, established standardized procedures, and created a counting and communication system between the
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equipment. Implementing these improvements, there was a 78% reduction in the amount of discarded material and a
51-minute increase in the operator's productive capacity. Project management was facilitated using the Gantt Chart,
which helped identify and overcome bottlenecks throughout the study, despite a slight extension in the estimated
delivery time. This paper demonstrates how using methodologies and concepts from Production Engineering, such as
Process Analysis, Quality Management, Project Management, Production Control, and Sustainability, can lead to
notable enhancements in the efficiency and sustainability of industrial operations.

Keywords: Manufacturing Engineering; Optimization; Industrial Processes; Quality Management; Sustainability.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo identificar una de las principales pérdidas de produccion en una linea de produccién
de pasta de dientes para optimizar el proceso productivo y con ello reducir la cantidad de residuos industriales
generados. El estudio utilizd herramientas analiticas como Iluvia de ideas, 5W2H y observacion de tiempo y
movimiento para identificar los principales problemas. El anlisis reveld que la linea perdia tubos de pasta de dientes
al final de cada orden de produccién debido a la falta de un procedimiento estandar y un control de produccién
insuficiente. Para identificar las causas, utilizamos métodos como el Diagrama de Ishikawa y los “5 Porqués”, que
identificaron la sobreproduccion como el principal factor que contribuye a la eliminacion de materiales. El plan de
accion siguio el ciclo PDCA, establecid procedimientos estandarizados y cred un sistema de conteo y comunicacion
entre los equipos. Implementando estas mejoras, se logré una reduccion del 78% en la cantidad de material desechado
y un aumento de 51 minutos en la capacidad productiva del operador. La gestién del proyecto se facilité mediante el
diagrama de Gantt, que ayudo6 a identificar y superar los obstaculos a lo largo del estudio, a pesar de una ligera
ampliacion en el plazo de entrega estimado. Este articulo demuestra como el uso de metodologias y conceptos de
Ingenieria de Produccion, como Analisis de Procesos, Gestion de Calidad, Gestion de Proyectos, Control de
Produccién y Sostenibilidad, puede conducir a mejoras notables en la eficiencia y sostenibilidad de las operaciones
industriales.

Palabras clave: Ingenieria de Produccion; Optimizacion; Procesos Industriales; Gestién de Calidad; Sostenibilidad.

1. Introducéo

No Brasil, com o crescimento da economia, 0 aumento do consumo e com 0 progresso socioecondmico fomentado
nos ultimos anos, houve um aumento consideravel da produgdo de lixo industrial no pais. De acordo com os dados do Sistema
Nacional de InformacBes sobre a gestdo de Residuos Sélidos (SINIR) em 2020 as indUstrias do Brasil geraram 1,9bi kg de
residuos solidos industriais (SINIR, 2021).

Conforme o estudo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a producdo industrial tem apresentado
altas desde 2020, periodo pré-pandémico quando o Gltimo estudo de residuos solidos industriais foi divulgado, dentre os
setores que teve crescimento industrial estdo as indUstrias de bens de consumo semi e ndo durdveis, que mostrou o setor com
dinamismo apontando uma alta de 2,1%, de acordo com o indice acumulado no ano de 2023 (IBGE, 2024).

Dentro da relagéo dos bens de consumos semi e ndo durdveis, encontram-se as empresas do setor de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (HPPC), que inclui a producdo de produtos de satde bucal. O 2° maior mercado no ranking de paises
que lancam produtos de HPPC anualmente, é o Brasil que fica atrds apenas dos Estados Unidos. Com isso, entende-se que a
capacidade produtiva desses produtos possuem um impacto significativo na producéo de lixo industrial (ABIHPEC, 2023).

Por isso a gestdo de residuos industriais é de extrema importancia, pois podem ser prejudiciais ao meio ambiente e a
saiide humana quando ndo gerenciados de maneira adequada.

Em 2 de agosto de 2010 criou-se a lei n® 12.305 referente a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Brasil,
2010), que sugere uma gestdo integrada da cadeia logistica de forma que o produto final ou parte dele possa retornar a
indUstria. Para reforcar essa ideia, o proprio Ministério do Meio Ambiente apoiou a referida Lei, exigindo que as industrias
categorizem seus residuos e adotem medidas para minimizar sua geragdo sempre que possivel (Lisam Systems, 2024).

Durante o processo de produgdo, algumas falhas de processo podem resultar na geracdo de residuos industriais. Esses
residuos devem ser descartados de acordo com as normas estabelecidas pela PNRS, requerendo no entanto, um processo de
descarte adicional que consiste na identificagdo, descaracterizacdo e segregacdo do material, 0 que impacta negativamente na
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eficiéncia da linha de produgéo.
Portanto o objetivo desse trabalho é identificar uma das principais perdas produtivas de uma linha de produgdo de

creme dental com a finalidade de otimizar o processo produtivo e com isso, reduzir a quantidade de residuo industrial gerado.

2. Metodologia

De acordo com Almeida (2021b, p. 9), em seu livro “Metodologia do Trabalho Cientifico”, a metodologia, que ¢ uma
palavra que se origina de “método”, do latim methodus, significa o caminho ou meio para alcangar algo. Assim, o método é
simplesmente o0 recurso que é usado para obter uma resposta.

Este trabalho emprega uma abordagem de pesquisa aplicada, uma vez que os resultados obtidos tém aplicabilidade
pratica direta na resolucdo dos problemas enfrentados no contexto real da linha produtiva.

Quanto a abordagem do trabalho, esta se apresenta como quantitativo, porque foram obtidos os dados estatisticos e as
formulas matemaéticas em seu maior uso. Com esses dados foi possivel analisar e interpretar a realidade da linha de produgéo.
O objetivo desse método é identificar uma explicagdo sobre os eventos por meio de uma descri¢cdo quantitativa. Segundo Gil
(2024), o método estatistico se destaca por apresentar um grau consideravel de precisdo, o que o torna amplamente aceito entre
pesquisadores com foco em questdes quantitativas.

Para enriquecer o estudo foi realizado o método observacional como principal método de coleta de dados. Para isso,
realizou-se uma imersdo na linha de producdo por 7 (sete) dias em carater observacional para melhor compreensdo e
entendimento de como a linha funciona. De acordo com Markoni e Lakatos (2022), este é um método bastante utilizado pois
consiste na maior precisdo dos estudos.

Gil (2024) destaca que muitos estudos utilizam o método observacional como principal enfoque, mas isso ndo impede
0 uso de outros métodos como apoio. Assim, este trabalho também se caracteriza como um estudo de caso, que, de acordo com
Yin (2015), investiga de forma aprofundada fendmenos que ndo foram claramente evidenciados.

Segundo Slack, Brandon-Jones e Burgess (2023), o estudo de tempo é realizado para a melhorar a produtividade
estabelecendo padrbes de tempo e classificacdo dos movimentos utilizados ou necessarios para a atividade, sendo assim, foi
observado o procedimento de descarte de materiais apés a finalizagdo das ordens de producdo, sendo realizadas 15
amostragens no total, com 5 amostragens para cada um dos 3 SKUs produzidos pela linha de produgéo.

De acordo com Kumar e Suresh (2008) essa técnica serve para registrar 0os tempos para cada elemento especifico de
uma atividade de trabalho sob condic8es especificas, definindo o tempo de execugéo e o nivel de desempenho.

E quanto a visibilidade e a classificacdo dos passos de acordo com o seu Valor Agregado, seguiu 0 seguinte
colorcode:

e NVAA - Sem Valor Agregado — Vermelho;

e SVAA - Médio Valor Agregado — Amarelo;

e VAA - Possui Valor Agregado — Verde.

Os dados foram coletados durante 6 dias, sendo estes selecionados criteriosamente de acordo com o planejamento de
producdo, de modo que fosse possivel coletar as 5 amostras de cada um dos SKUs previamente determinados, o tempo de
coleta e a manipulacdo do material cronometrada e identificada por atividade.

Ap6s a coleta dos dados calculou-se a média aritmética a partir das amostras. A média aritmética foi obtida a partir de
um conjunto de dados, somando-se esses dados e dividindo o resultado pelo nimero total da amostra, conforme Equacéo 1.
Somade todos os dados (Eq. 1)

Média =
eaa Ntmero total de dados
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Foram considerados quatro indicadores para analisar o descarte de residuos gerados, sendo eles a Média de Ordens

Produzidas (MOP, a Média de Material Descartado (MMD), o Tempo Médio de Descarte do Operador (TMDO) e a
Capacidade Produtiva do Operador (CPO), conforme descritos a seguir:

a)

b)

c)

d)

Meédia de Ordens Produzidas (MOP): calculo da média de ordens produzidas para cada SKU, conforme Equacao 2.

(Eq. 2)
MOP = X0Pn (a.a.)

Onde:
n = SKU produzido pela linha;

OP = NUmero de ordens produzidas.

Média de Material Descartado (MMD): calcula a quantidade média de material descartado, conforme Equacao 3.

MMD = X PDn= X MOPn(a.a.) (Eq. 3)

Onde:
n = SKU produzido pela linha;

PD = Produto descartado por ordem;
MOP = Media de Ordens Produzidas.

Tempo Médio de Descarte do Operador (TMDO): mede o tempo que o operador realiza cada atividade relacionada ao

descarte dos materiais remanescentes na linha, conforme Equacéo 4.

TMDO = Z(}E n) (Eq. 4)

Onde:

n = Formato do SKU produzido pela linha;
T = Tempo de execucao de cada atividade em segundos;

Capacidade Produtiva do Operador (CPO): mede o percentual produtivo do operador, conforme Equagéo 5.

CPO = (w - 100) £ —1 (Eq. )
Onde:

TP = Tempo utilizado para atividades de descarte de material;

T = 420 minutos (Tempo Produtivo do Operador).

Para a logica de contagem do sistema foi considerado a Equacéo 6:

X=Y—y+ a* (Eq. 6)
Onde:

X = Quantidade de cartuchos solicitados pela encaixotadora;

¥ = Quantidade de cartuchos necessarios por SKU por caixa;

¥ = Quantidade de cartuchos ja produzidos na linha quando o gatilho é acionado;

a* = Erro padréo das perdas de processo + margem de erro, previamente calculados.

E foi considerado para ¥:
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Y = MMC de Zn, onde:

Z = Quantidade de cartuchos necessarios para completar uma caixa;

n = SKU produzido pela linha.

Para facilitar essa analise existem as ferramentas da qualidade, que para Paladini (2023) “sdo dispositivos,
procedimentos graficos, numéricos ou analiticos, formulacGes praticas, esquemas de funcionamento, mecanismos de operacéo,
enfim, métodos estruturados para viabilizar a implantagdo da Qualidade Total”, e Carpinetti (2016) complementa dizendo que
0 Controle Estatistico de Qualidade (CEQ) ndo engloba apenas graficos de controle, mas também, outras ferramentas e
técnicas de inspec¢do para aceitacao.

O CEQ ¢ a aplicacdo de diferentes técnicas estatisticas a diferentes tipos de processos ou servigos para verificar se
todas e cada uma das partes do processo atende as exigéncias de qualidade, o CEQ tem um papel crucial na gestdo da
qualidade, pois possibilita 0 monitoramento e a analise sistemética dos processos de producdo, identificando variagdes e
desvios que podem impactar a qualidade do produto final. Logo, ele apresenta-se como uma ferramenta que possibilita uma
maior confiabilidade ao processo, tendo em vista que permite avaliar o desempenho, e a minimizar a quantidade de produtos
defeituosos produzidos e colocados no mercado sem que sejam percebidos (Carpinetti, 2016).

Segundo Montgomery (2017), o DMAMC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) é um excelente esquema
para a implementacdo da melhoria da qualidade e do processo, em 1968, Ishikawa organizou um conjunto de sete ferramentas
do controle da qualidade com o intuito de facilitar os estudos dos profissionais da &rea buscando o DMAMC. Séo elas:
Fluxograma; Diagrama de Ishikawa; Diagrama de Pareto; Folha de Verificacdo; Cartas de Controle; Histograma e Diagrama
de Disperséo.

Com o passar do tempo novas ferramentas da qualidade foram criadas, hoje ja ndo sdo apenas sete, e as novas
demonstram ser tdo eficientes quanto as categorizadas por Ishikawa. Dentre as “novas” ferramentas que foram criadas,
algumas das mais conhecidas sdo: Método PDCA (Plan, Do, Check, Act) desenvolvido por Shewhart em 1930 e aprimorada
por Deming em 1950, método FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) desenvolvido pela NASA em 1960, metodologia Six
Sigma (Seis Sigma) desenvolvida pelo engenheiro Bill Smith em 1980 e 0 método 5W2H (What, Why, Where, When, Who,
How, How Much) criado por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda em 1950, dentre outras disponiveis.

O diagrama Ishikawa ou diagrama de causa e efeito, criado em 1943 pelo japonés Kaory Ishikawa, é uma ferramenta
que auxilia na identificacdo de possiveis causas para um determinado problema, analisando todos os fatores envolvidos com a
execugdo do processo. Para realizar essa analise comumente utiliza-se de uma classificacdo das categorias de causas entre
Maquinas, Materiais, Meio Ambiente, Médo-de-Obra, Método e Medida, sendo essa conhecida como os 6Ms.

Carpinetti (2016), explicou que para elaboracdo do diagrama de Ishikawa, deve-se realizar um brainstorming com o
time levantando todas as possiveis causas para o problema relatado, em seguida essas causas deverdo ser divididas entre as
classificacfes dos 6Ms.

Para Toledo et al. (2017), o diagrama de Ishikawa € uma representacéo visual que organiza, de maneira l6gica e em
ordem de relevéancia, as possiveis causas que contribuem para um efeito ou problema especifico.

Conforme Oliveira (2018), esta ferramenta consiste em um checklist muito Gtil para identificar problemas e causas
que dao origens a efeitos sentidos. Essa ferramenta permite que sejam analisados todos os angulos de um problema.

Trata-se de uma ferramenta préatica, destinada a auxiliar na andlise e compreensao de um processo, problema ou agéo
a serem realizadas, podendo ser usado em trés etapas na solucdo de problemas: Diagndstico, Plano de Acéo e Padronizacdo
(SEBRAE, 2022).

o Diagnostico: auxilia na investigagdo de um problema ou processo, trazendo clareza nas informagdes coletadas;
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e Plano de Acdo: cria-se um checklist que indica as atividades, os prazos e as responsabilidade de todos
envolvidos no trabalho;

e Padronizacdo: auxilia na padronizacéo de procedimentos que devem ser seguidos como exemplo.

A sigla é formada pelas palavras em inglés: what (o qué), who (quem), where (onde), when (quando), why (por que) e

how (como). A checklist tem como objetivo fazer perguntas para explorar o tema em profundidade, respondendo as perguntas:

e WHAT (O qué)?
= Que operagdo € essa?
= Qual é o assunto?
= O que deve ser medido?
e WHO (Quem)?
= Quem conduz essa operacgao?
= Qual é o departamento responsavel?
e WHERE (Onde)?
= Onde a operagdo seré conduzida?
= Em que lugar?
e WHEN (Quando)?
= Quando essa operacao serd conduzida?
= A que horas?
= Com que periodicidade?
e WHY (Por que)?
= Por que essa operagao € necessaria?
e HOW (Como)?
= Como conduzir essa operagdo?
= De que maneira?
e HOW MUCH (Quanto Custa)?

=  Quais os custos envolvidos?

Oribe (2022) informa que apesar de ser uma técnica simples, essa ferramenta ¢ uma forma de obter informagoes a
respeito de determinada caracteristica que tem realmente influéncia no problema.

O 5 Porqués é uma abordagem cientifica que ganhou destaque no sistema Toyota de Producdo, a técnica consiste em
realizar a pergunta “Por qué?” repetidas vezes desde o problema, até se identificar a causa raiz (Santos; Ferreira, 2021).

O método PDCA, do inglés Plan, Do, Check and Act, que significa Planejar, Desenvolver, Verificar e Agir, tem como
principal objetivo planejar tarefas simples ou complexas promovendo a melhoria continua dos processos.

Anteriormente conhecido como ciclo de Shewhart, levando o nome do seu criador, que desenvolveu a ferramenta na
década de 20, a ferramenta possuia apenas trés passos: Especificacdo, Producdo e Inspecdo. Depois, em 1951, Deming
acrescentou o passo de Reprojetar.

Ap6s alguns anos de inovagoes, hoje o entdo conhecido Ciclo PDCA é uma ferramenta de melhoria continua, é tido

como um processo ciclico, que significa que apds a Ultima etapa o ciclo pode recomegar com novas metas e etapas,
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promovendo a melhoria constante. Também pode ser aplicado a qualquer processo, auxilia na identificagdo e eliminacéo de
problemas envolvendo todos os niveis da organizagdo, de acordo com Blokdyk (2021).

Almeida (2021a) definiu 0 PDCA como uma ferramenta com o objetivo manter a qualidade de qualquer servigo, além
da sua usabilidade para solucdes de problemas e identificacdo de pontos de atividades que precisam ser alterados. Ainda de
acordo com a perspectiva do autor, essa ferramenta é de extrema importancia para o controle de qualidade e para tanto é
importante seguir todos os quatro passos que a ferramenta traz, e caso o resultado ainda ndo seja satisfatdrio, é possivel
repensar suas estratégias e replanejar.

De acordo com Besner & Hobbs (2008), o grafico de Gantt é a ferramenta principal para gestdo de projetos, sendo
uma das ferramentas mais utilizadas para planejamento e controle de projetos, sendo a quarta ferramenta mais utilizada dentre
mais de setenta disponiveis.

A ferramenta do grafico de Gantt é intuitiva, muito simples e prética, ela apresenta uma visualiza¢do da duracéo das
etapas e atividades de um trabalho/projeto, e por sua simplicidade essa ferramenta auxilia na capacidade de lidar com a
complexidade de coordenar um nimero grande de tarefas interdependentes, conforme disse Geraldi et al (2011).

De acordo com Gantt, em 1919, criador da ferramenta, a constru¢do do gréfico consiste em dividir o trabalho em
pequenas etapas, para que sejam delegadas facilmente, de acordo com o timeline do trabalho e garantindo a sua execucéo. Este,
consiste de barras horizontais, normalmente pode ser montado com utilizagcdo de colorcode que mostra quais etapas foram
finalizadas, estdo em aberto, atrasadas e quanto cada uma demora.

Para Soares (2008), antes da implementacéo do grafico, deve-se compreender da estrutura e da divisdo do projeto, dos
processos e das atividades que sdo interdependentes e dependentes entre si, porque tudo isso deve ser levado em consideracdo
na hora da construgdo do gréfico.

O brainstorming ou Tempestade de ideias foi definido por Meireles (2001), como uma ferramenta que busca solugdes
de forma criativa, onde um grupo de pessoas gera 0 maximo de ideias possiveis relacionadas a um tema previamente escolhido.

Algumas etapas devem ser seguidas Behr, Moro e Estabel (2008), afirmaram que o brainstorming possui cinco etapas,
a saber: Na primeira etapa, classificada como introducdo, faz-se uma apresentacdo do problema a ser analisado pelo grupo. A
segunda etapa é a criacdo de ideias, onde o grupo devera sugerir suas ideias para sanar o problema, é nessa etapa em que
acontece a tempestade de ideias, que se d& o nome a ferramenta. A terceira, é a etapa de revisdo das sugestdes, para ndo ficar
duvidas quanto ao que foi levantado, feita a revisdo segue-se para a fase de sele¢do, quarta etapa, onde as ideias que ndo forem
adequadas serdo eliminadas. Por fim, a quinta etapa consiste em ordenar as ideias levantadas priorizando as ideias mais
factiveis.

O brainstorming pode ser categorizado de duas maneiras, estruturado e ndo-estruturado. Os brainstorming
estruturados sdo rodadas em sequéncias, onde cada pessoa deve contribuir com uma ideia ou “passar a vez” para a proxima,
essa categoria de brainstorming visa priorizar todos 0s participantes que estdo envolvidos, permitindo que todos possuam voz
ativa na sugestdo de ideias, ao contréario do brainstorming ndo estruturado, onde os membros podem dar ideias livremente, sua
vantagem € criar um ambiente mais descontraido e facilitar o fluxo de ideias entre o grupo.

Para Maximiano (2010), projeto € um empreendimento temporario ou uma sequéncia de atividades que possuem
claramente etapas de comeco, meio e fins programados, e que tem por objetivo fornecer algum produto singular.

Para Motta (2004), a geréncia € a arte de pensamento, de decisdo e de agdo, disse ainda que é a maneira de fazer
acontecer, de se obter os resultados. Os resultados que podem ser definidos como previstos, analisados e avaliados, e que s6

sdo alcangados por meio de uma intera¢cdo humana constante.
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Kerzner (2020), identificou que mais ou cedo ou mais tarde as empresas acabam por entender os conceitos basicos e a
necessidade de gerenciar seus projetos, concluindo que para se chegar a exceléncia na area empresarial s6 conseguem mediante
a implantacdo e execugdo bem-sucedida de processos e metodologias de gerenciamento de projetos.

Entende-se com isso que gerenciar projetos é fundamental na busca para atender 0s objetivos, os prazos e 0s custos,
além de possibilitar o gestor a enxergar possiveis gargalos e reduzir seus impactos.

Para gerenciamento do trabalho deste estudo, utilizou-se do Ciclo de PDCA e do grafico de Gantt.

3. Resultados e Discusséo

A linha de producdo estudada, engloba somente as etapas de envase e empacotamento dos tubos produzidos, sendo
considerado para carater deste trabalho somente os tubos no formato de 70 gramas.

Para inicio criou-se um planejamento seguindo a metodologia do PDCA, conforme ilustra a Figura 1. Este plano foi

elaborado para uma compreenséo das etapas do trabalho e otimizag¢do do tempo de estudo.

Figura 1 — PDCA.

*« Brainstorm * 5SW2H
+ Grafico de Gantt » Observacao de Tempos

Plan

Check

= Plano de Acdo *» Diagrama de Ishikawa
+ 5-Porqués

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Como se observa na Figura 1, a primeira etapa do trabalho consiste no planejamento e identificacdo do problema a ser
analisado.
Nesta etapa inicial, realizou-se um brainstorming com o time de lideranga das duas linhas de producao da area, o time

de lideranca levantou os principais problemas ja conhecidos, conforme apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 - Problemas levantados pelo time de lideranga.

Linha de producédo Problema levantado
LPOC LINHA 1 Descarte de materiais ao final das ordens
LPOC LINHA 1 Perda produtiva na fabricagdo do formato CGAA_361T
LPOC LINHA 1 Documentacéo de linha manual
LPOC LINHA 1 Descarte de tubos na envasadeira 2
LPOC LINHA 2 Descarte de materiais ao final das ordens
LPOC LINHA 2 Documentacéo de linha manual

8
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LPOC LINHA 2

Paradas de encaixotadora

LPOC LINHA 2

Falta de pessoal

Foi observado durante esta etapa, como apresentado no Quadro 1, que as duas linhas sofrem do mesmo problema de

descarte de materiais ao final das ordens de producdo, os demais problemas levantados ndo foram considerados para fins deste

trabalho.

Para a escolha da linha de producéo utilizou-se o critério da linha de producdo que apresentava mais estabilidade em
seus resultados e menos setup de maquinas, com a finalidade de facilitar o estudo e a analise. Com isso, a linha escolhida foi a

LPOC LINHA 2, linha onde sdo produzidas as pastas de dentes nos formatos de 70 g em 8 formatos de pacote distintos,

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

seguindo os SKUs identificados no Quadro 2.

Quadro 2 - Identificacdo e SKUs.

Identificacdo SKU
CG123_Creme Dent 70g_48IT 1457689
CG123_Creme Dent 70g_108IT 1457660
CGAA_Creme Dent 70g_108IT 2485679
CGAA_Creme Dent 70g_361T 2485223
CGSF_Creme Dent 70g_108IT 1067883

CGSF_Creme Dent 70g_36IT 1067143
CGSB_Creme Dent 70g_108I1T 2334567
CGSB_Creme Dent 70g_48IT 2334899

Para iniciar o estudo montou-se o Grafico de Gantt, a fim de identificar todas as etapas do trabalho e determinar o

inicio e a fim.

A construcdo do Gréfico de Gantt e a previsdo de cada uma das etapas foi realizada baseando-se na comparagéo das
caracteristicas da atividade com outros projetos semelhantes ja executados na linha de producéo, anteriormente, de acordo com
a experiéncia do time operacional. Com esses dados, realizou-se uma reunido com o Gerente de Projetos da fabrica para a

anélise do Gréfico de Gantt e estimativas sobre a duracdo de cada uma das etapas, visando buscar 0 maximo de acuracidade

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

possivel, conforme apresentado no Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Gréfico de Gantt.

PROJETO LPOC LINHA 2

Duracao Inicio I % Concluido

ATIVIDADE PERIODOS

12 34565 7 8 % 1011121314 15 16 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62| 63|
T

Brainstorming

Cron aMmE

Observagao

SW2H

D. Ishikawe

5-Porgués
Revisao

Plano de Acéo
Documentagac
Testes n® 1
Ajustes

Testes n” 2
Validagao | |
Calculos |

Finalizagao | |

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Com o Grafico de Gantt, apresentado anteriormente (Grafico 1) foi identificado cada atividade com inicio, duracédo e

fim baseado em periodos (dias Uteis). Os periodos usados como medida sdo calculados em dias Uteis, e 0 tempo de estudo e

implementacédo do plano de acéo do trabalho foi estimado em 63 (sessenta e trés) periodos.
As etapas identificadas foram:

Brainstorming com a lideranca;

Criagdo do cronograma e elaboracgéo do Gréfico;

Observacdo participante na linha;

Utilizacdo da ferramenta de 5W2H;

Observacdo de Tempos e Esforcos do time;

Reunido com a lideranca para discutir os entregaveis;

Elaboracdo do Diagrama de Ishikawa;

Elaboracdo dos 5 Porqués;

© ® N o o~ wDhRE

Reunido com a lideranca para discutir a causa-raiz identificada e alinhar recursos;

=
o

. Criagdo do Plano de A¢éo;

[EEN
[EEN

. Elaborar as documentagdes necessarias para rodada de testes — Se aplicavel,

[EnY
N

. Rodada de testes n° 1;

[ERN
w

. Ajustes necessarios — Se aplicavel;

. Rodada de testes n° 2;

=
SIS

. Elaborar as documentag@es necessarias para validagoes — Se aplicavel;

[ERN
(o]

. Calcular as perdas antes e ap6s a melhorig;

[EEN
~

. Entrega do trabalho.

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i11.47402

Research, Society and Development, v. 13, n. 11, e124131147402, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i11.47402

A cada reunido com a lideranca, o cronograma do trabalho foi reavaliado e reajustado de acordo com as necessidades
identificadas ao longo do processo. Caso fosse identificado a necessidade de novos testes ou andlises, estas, foram
acrescentadas ao grafico e o periodo de conclusdo foi reajustado.

A segunda etapa do trabalho consiste em realizar o0 método observacional na linha de produgdo pelo periodo de 7
(sete) dias Uteis, com a finalidade de identificar as possiveis oportunidades.

A linha 2 pode ser dividida de acordo com os equipamentos e etapas descritos no Quadro 3.

Quadro 3 - Identificacdo de equipamentos e etapas.

n° Equipamento Atividade

1 Envasadeiras Envase das pastas de dente

2 Encartuchadeira Encartuchamento dos tubos de pasta de dentes

3 Embaladora Embalagem dos tubos em packs de acordo com SKU
4 Encaixotadora Encaixotamento dos packs

5 Paletizadora Paletizacdo das caixas lacradas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

No processo da linha de producgdo, os tubos sdo envasados, logo apds seguem por uma esteira até a encartuchadeira
onde sdo inseridos dentro de cartuchos, em seguida os cartuchos seguem pela esteira até a embaladora onde sdo agrupados em
pacotes de acordo com a quantidade e o SKU que estdo sendo produzidos. Os pacotes finalizados seguem na esteira para a
encaixotadora, onde sdo encaixotados e enviados para a paletizadora organizar as caixas em pallets. Na Figura 2 é possivel

analisar o fluxo de producéo da linha.

Figura 2 - Fluxo de produgéo.

Fluxo de produgédo

Encartuchadeira \ / \,

Embaladora

"

Paletizadora

Envasadeira
Envasadeira

- AN /

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A linha conta com quatro operadores, um para cada envasadeira, um para a encartuchadeira e a embaladora e um
Gltimo para a encaixotadora e a paletizadora.

Durante o periodo de observacao identificou-se que ao final de cada ordem de producdo alguns pacotes com material
de boa qualidade s&o segregados e descartados pelo operador da encaixotadora. Esse processo acontece ao final de todas as

ordens, com variacao entre as quantidades descartadas.
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O residuo que vai para descarte é retirado da linha pelo operador. A embalagem do pacote, os tubos e os cartuchos de
papeldo sdo segregados e descartados em lixeiras diferentes, somente apds esse processo sdo destinados ao descarte.

As atividades dos trés operadores envolvidos em cada finalizacdo de ordem, pode ser entendida através do Quadro 4.

Quadro 4 - Observacao de final de ordem.

Quadro de observacdo de final de ordem
Passo Tarefa Operador Descricéo
. Operador identifica na tela de produgdo que a ordem
1 Final da ordem OP1 terminou
5 Parar envasadeiras oP1 Operador direciona-se até as envasadeiras e interrompe
alimentagéo
s Operador observa quantidade de cartuchos que podera
3 Acompanbhar finaliza¢do OP2 sobrar / faltar
Quadro de observacdo de final de ordem
Passo Tarefa Operador Descricdo
4 Contagem de pacotes oP 2 Operador conta quantos pacotes faltam para fechar a
caixa
. Operador separa os cartuchos da embaladora e entrega ao
5 Recolhimento OP2 oP3
6 Segregacéo OP3 Operador segrega da linha os pacotes formados
7 Abertura dos pacotes OP 3 Operador abre todos os pacotes e cartuchos
P remanescentes
8 Separar papelédo e tubo OP 3 Operador separa o que é papeldo do que € tubo
9 Dirige-se a area de descarte OP 3 Operador dirige-se para a area de descarte de materiais
10 Descarte papelao OP3 Operador descarta papeldo na lixeira de papeldo
11 Descarte tubos OP 3 Operador descarta tubos na lixeira de tubos
Quadro de observacéo de final de ordem
Passo Tarefa Operador Descricéo
12 Descarte plastico OP 3 Operador descarta plastico na lixeira de plasticos
13 Comunicacio OP 3 Operador comunica que a linha estd pronta para a
¢ préxima ordem

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Durante a etapa de observacdo foram levantados os dados de Produto Descartado (PD) de cada SKU produzido na

linha. Ao final de cada ordem de producdo, contou-se quantos cartuchos haviam sido descartados, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - PD: Produto descartado.

Formato ‘ 108IT Formato ‘ 48IT Formato 361T
SKUs SKUs SKUs
CG123 Creme Dent 70g_108IT CG123_Creme Dent 70g_48IT CGAA_Creme Dent 70g_361T
CGAA_Creme Dent 70g_108IT CGSB_Creme Dent 70g_48IT CGSF_Creme Dent 70g_36IT

CGSF_Creme Dent 70g_108IT
CGSB_Creme Dent 70g_108IT

n° amostra PD (quant.) n° amostra PD (quant.) n° amostra PD (quant.)
1 69 1 45 1 35

2 7 2 34 2 31

3 81 3 18 3 31

4 88 4 41 4 28

5 95 5 37 5 29

Média 82 Média 35 Média 30,8

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Para 0 MMD foram utilizados os valores de média encontrados no calculo de PD multiplicado ao MOP para cada

SKU, com isso obteve-se os resultados conforme Tabela 2.

Tabela 2 - MMD: Média de material descartado.

MMD - Média de material descartado

Identificacdo Quém'/ Caixas MOP (a. a.) PD Total
caixa
CG123_Creme Dent 70g_48IT 48 9 300 35 10500
MMD - Média de material descartado
Identificacdo Qu?nt'/ Caixas MOP (a. a.) PD Total
caixa
CG123_Creme Dent 70g_108IT 108 4 864 82 70848
CGAA_Creme Dent 70g_108IT 108 4 60 82 4920
CGAA_Creme Dent 70g_361T 36 12 102 31 3162
CGSF_Creme Dent 70g_108IT 108 4 56 82 4592
CGSF_Creme Dent 70g_36IT 36 12 104 31 3224
CGSB_Creme Dent 70g_108IT 108 4 74 82 6068
CGSB_Creme Dent 70g_48IT 48 9 36 35 1260
Total: 104574

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Na observagdo de tempos foram analisados cinco operadores em turnos e dias distintos, conforme apresentado na

Tabela 3 (anlise 1 e anélise 2).

Tabela 3 - Observacao de tempos a aprtir de duas analises.

Analise 1 — SKU 108IT e 48IT

Passo Tarefa Operador Tempo observado (seg)
2 3 4
1 Final da ordem OP1 8 5 5 4
2 Parar envasadeiras OP1 46 66 63 59 98
3 Acompanhar finalizagdo OP 2 11 13 23 11 23
4 Contagem de pacotes OP 2 23 22 10 23 14
5 Recolhimento OP2 37 44 55 39 42
6 Segregacédo OP3 45 55 55 61 56
7 Abertura dos pacotes OP3 44 57 60 42 51
Anélise 1 — SKU 108IT e 48IT
Passo Tarefa Operador Tempo observado (seg)
1 2 3) 4 5
8 Separar papeldo e tubo OP3 330 266 190 258 162
9 Dirige-se a &rea de descarte OP3 38 33 39 45 16
10 Descarte papeldo OP3 67 98 101 100 86
11 Descarte tubos OP 3 55 76 63 87 77
12 Descarte pléstico OP3 61 66 79 55 62
13 Comunicagao OP 3 38 33 45 66 48
Andlise 2 — SKU 361T
Passo Tarefa Operador Tempo abservada (seg)
1 2 3 4 5
1 Final da ordem OP1 5 7 10 4 6
2 Parar envasadeiras OP1 61 61 39 48 78
3 Acompanhar finalizagdo OP 2 22 12 24 11 22
4 Contagem de pacotes OP 2 11 19 20 7 20
5 Recolhimento OP 2 37 37 46 41 43
6 Segregacédo OP3 35 50 45 43 38
7 Abertura dos pacotes OP 3 48 50 43 55 61
8 Separar papelédo e tubo OP3 187 205 193 172 166
9 Dirige-se a area de descarte OP 3 19 52 53 55 39
10 Descarte papeldo OP 3 52 67 65 64 68
11 Descarte tubos OP3 52 64 48 55 52
12 Descarte plastico OP 3 55 46 61 66 59
13 Comunicacgdo OP 3 35 44 43 51 24

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Como resultado o TMDO da analise 1 foi de 13,39 minutos/ordem e da analise 2 foi de 11,23 minutos/ordem,
havendo apenas uma pequena variagdo entre os tempos, sendo que o utilizado para base de calculos futuros é somente o
TMDO da analise 1.

Para estabelecer o diagnéstico do problema foi utilizado a ferramenta de 5W2H conforme demonstrado no Quadro 5.

Quadro 5 - 5W2H.

oW 2H
R Por qué? Onde? Quem? Quando? Quanto custa?
? ?
O que? (What) (Why) (Where) (Who) When) | COMO? (How) | = 0w much)
Esses tubos ndo . Operador
Descarte de atingem a Z‘:qs 22:_615 de LPOC Ao final de | identificaa
quantidade P LINHA 2 e cada ordem | quantidade de 104.574
tubos de boa . tamento de .
. necessaria para LPOC de produ- material cartuchos a.a.
qualidade pastas de x
formar uma dente LINHA 3 ¢éo remanescente e
caixa descarta

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Para o calculo do CPO utilizou-se a Tabela 4:

Tabela 4 - TMDO: Tempo médio de descarte do operador.

Observagao de Tempos

Passo Operador Descricdo ag\r/éigl;g;o Eéngj?g
1 OP1 Operador identifica na tela de producdo que a ordem terminou | SVAA 6
2 OP 1 ;)If)niréar?tg(r;éodireciona-se até as envasadeiras e interrompe 66
3 oP 2 gﬁirrador observa quantidade de cartuchos que podera sobrar / 16
4 OP 2 Operador conta quantos pacotes faltam para fechar a caixa 18
5 OP 2 Operador separa os cartuchos da embaladora e entrega ao OP3 43
6 OP 3 Operador segrega da linha os pacotes formados 54
7 OP 3 Operador abre todos 0s pacotes e cartuchos remanescentes 51
8 OP 3 Operador separa o que é papeldo do que é tubo 241
9 OP 3 Operador dirige-se para a area de descarte de materiais 34
10 OP 3 Operador descarta papeldo na lixeira de papeldo 90
Observacéo de Tempos
Passo Operador Descricdo ag\r/:éca)lao 1!(/?221?8
11 OP 3 Operador descarta tubos na lixeira de tubos 72
Observacéo de Tempos
Passo Operador Descricéo a \r/:k;:jo -II;/E;Q(;?(())
12 OP 3 Operador descarta plastico na lixeira de plasticos ﬁE
13 OP 3 8’thrr$]dor comunica que a linha estd pronta para a proxima SVAA 46

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Para a construgdo da Tabela 5 foi utilizada uma MPO (a.d.) de 5.11, com isso foi possivel chegar a resultados onde

identifica-se o impacto no CPO de 16,29% a.a., sendo esse impacto equivalente a 68 minutos por dia.

Tabela 5 - Impacto produtivo.

TMDO (min/a.d.) TMDO (horas/a.a.) TP (horas/a.a.)
OP1 |61 32,18 1,46%
OP2 | 66 34,77 1,58%
OP3 | 55,6 291,13 13,25%
Total | 68,3 358,08 16,29%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Apo6s identificadas as perdas e o diagnostico do problema, foi montado o Diagrama de Ishikawa (Figura 3) para
compreender as possiveis falhas que resultam no descarte desses materiais, na categoria de material ndo foi observado

nenhuma oportunidade que pudesse ter efeito direto sobre o problema.

Figura 3 - Diagrama de Ishikawa.

EQUIPAMENTO

1. Encaixotadora contando errado

2. Botéo de STOP das envasadeiras
com atraso
3. Embaladora ndo contando os
cartuchos
DESCARTE
DE MATERIAL
AO FINAL DE
CADA ORDEM
1. OP1 nao finalizando
corretamente as 1. Procedimento de Finalizacé@o
envasadeiras Ineficiente
2. 0OP3avisando a finalizagao da 2. Procedimento de Finalizacéo
ordem no tempo errado Inexistente

3. OP1 finalizando no tempo

errado
HUMANO METODO

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Ao montar o diagrama de Ishikawa da Figura 3, confirmou-se a auséncia de um procedimento de finalizagcdo de
ordens, sendo realizado de maneira subjetiva e sem qualquer tipo de controle produtivo. Ndo ha nenhum sistema de contagem
dos cartuchos ou de comunicagdo entre os equipamentos, que garanta a producdo dos pacotes necessarios para completar as

caixas, sem desperdicios.
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Tabela 6 - 5 Porqués.

Analise dos 5 Porqués

Chegando a causa-raiz

5
|_
E Material sendo descartado ao final de cada ordem de producéo
L
O QUE? POR X A ) .
(causas imediatas QUE? POR QUE? | POR QUE? POR QUE? POR QUE?
identificadas) '
O QUE? POR X A ) .
(causas imediatas QUE? POR QUE? | POR QUE? POR QUE? POR QUE?
identificadas) '
S Linha
w i i-
8:: Sobra de pro_dyzlu a Proced:j Ausencia d
& . material mais/ou mento de Equipa- \uséncia de
O Descarte de material de 20 final de | MENos que o contagem mentos nio se l6gica de
o boa qualidade necessario de produto ; contagem de
w cada x comunicam x
o) ordem para nao producéo
8’ completar | otimizado
uma caixa
5 Linha
o) produziu a Procedi- Operador XLk
A ?n(;tt);?igle mais/ou mento de pode finalizar Nr%c:::c?i-unrﬂznto
< Descarte de material de final de | MeNOs que o contagem a ordem de P drio d
boa qualidade a0 NNALOE | ecessario de produto mais de uma padrao de
L;')J cada A § finalizacéo de
o ordem para nao otimiza- | forma ordem
o) comple-tar do possivel
uma caixa

A partir da analise do 5 Porqués (Tabela 6), pode-se observar duas causas-raiz para o problema: primeiro que ndo ha
uma comunicacao entre 0s equipamentos, gerando o residuo de materiais produzidos e, segundo, que ndo ha um procedimento
padréo para os operadores realizarem a finalizagdo das ordens, podendo ser finalizadas de mais de uma maneira possivel.

Ap6s tomar conhecimento sobre as causas-raiz foi proposto a lideranca da linha de producdo, a criagdo de uma logica

de comunicacdo entre os equipamentos, que realize a contagem automatica a partir de um comando especifico, logo tornando

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

eficiente a contagem dos cartuchos e formacao das caixas pela encaixotadora.

Anteriormente ndo havia uma légica de comunicagdo entre os equipamentos, podendo a ordem ser finalizada a partir

de qualquer um dos equipamentos em vermelho, conforme Figura 4:
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Figura 4 - Finaliza¢do de ordem (antes).

/ Encartuchadeira \

Envasadeira
Envasadeira

- /

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Observa-se na Figura 4, a légica de comunicagdo anterior, entre 0s equipamentos com auséncia de controle e didlogo
entre os equipamentos.

A nova l6gica de comunicagdo entre os equipamentos segue o fluxo apresentado na Figura 5:

Figura 5 - Ldgica de comunicagdo.

Fluxo de Comunicagdo dos Equipamentos

Contando X -1

Encartuchadeira

-

Aguzrdando X

Encaixotadora

Envasadeira
Envasadeira

Solicita quantidade — de cartuchos

. /

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Como se verifica na Figura 5, a nova l6gica de comunicagdo dos equipamentos segue 0 seguinte esquema:

1. O operador aperta botdo de parada (STOP) na encartuchadeira;

. . . . .. X
2. Aencaixotadora envia um sinal para as duas envasadeiras solicitando > cartuchos;

As envasadeiras enviam um sinal para a encartuchadeira que serdo entregues X tubos;
4. A encartuchadeira comeca a contar quantos cartuchos foram formados, deduzindo o valor dos cartuchos
formados do valor solicitado pelas envasadeiras;
5. Quando produzido o valor de X, as envasadeiras interrompem a alimentacdo automaticamente;
6. Os ultimos cartuchos e pacotes sdo formados e completa-se as caixas na encaixotadora.
Por meio do “feedback” implementado na Figura 5, pode-se ter um processo mais eficaz e eficiente com mais controle

e, harmonizando melhor a linha de producgéo em relacdo a Figura 4 que representa a forma de trabalhar anterior.
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A partir da Equag&o 6 tem-se o seguinte resultado:
X =432-50+ 14

X =396

Assim, pode-se observar que, assumindo X = 396, quando o botdo de parada for acionado, tem-se a producéo de

caixas, conforme demonstrado na Tabela 7, a seguir:

Tabela 7 - Quantidade de caixas produzidas.

Quantidade de caixas produzidas

Identificacdo Quant./Caixa Caixas
CG123_Creme Dent 70g_48IT 48 9
CG123_Creme Dent 70g_108IT 108 4
CGAA_Creme Dent 70g_108IT 108 4
CGAA_Creme Dent 70g_361T 36 12
CGSF_Creme Dent 70g_108IT 108 4

Quantidade de caixas produzidas

Identificacdo Quant./Caixa Caixas
CGSF_Creme Dent 70g_361T 36 12
CGSB_Creme Dent 70g_108IT 108 4
CGSB_Creme Dent 70g_48IT 48 9

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Considerando o erro padrdo de 14 cartuchos, por ordem, estima-se que a perda média apresente uma reducdo de

78,6% da perda atual, conforme Tabela 8.

Tabela 81 - Perda atual X perda estimada.

Quantidade de caixas produzidas

Identificacdo MOP (a.a) PD (atual) Total (estiPmDa do) Total
CG123_Creme Dent 70g_48IT 300 35 10500 14 4200
CG123_Creme Dent 70g_108IT 864 82 70848 14 12096
CGAA_Creme Dent 70g_108IT 60 82 4920 14 840
CGAA_Creme Dent 70g_361T 102 31 3162 14 1428
CGSF_Creme Dent 70g_108IT 56 82 4592 14 784
CGSF_Creme Dent 70g_361T 104 31 3224 14 1456
CGSB_Creme Dent 70g_108IT 74 82 6068 14 1036

Quantidade de caixas produzidas

Identificacdo MOP (a.a) PD (atual) Total (estiF;rE?sl do) Total

CGSB_Creme Dent 70g_48IT 36 35 1260 14 504
Total: 104.574 Total: 22.344

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Verifica-se por meio da Tabela apresentada que além da reducéo de residuos gerados estima um aumento do CPO em

12,22%, representando uma reducdo de esfor¢o de 51 minutos por dia.

4. Concluséao

O estudo possibilitou a aplicacdo eficaz das ferramentas da qualidade para identificar a causa-raiz e mensurar o
principal ponto de desperdicio de materiais na linha de producdo. A utilizagdo do Gréfico de Gantt e do ciclo PDCA
proporcionou uma sequéncia logica na execugdo das etapas do estudo de caso, permitindo um gerenciamento mais eficiente do
tempo e dos recursos.

Embora o trabalho estivesse inicialmente estimado para ser finalizado em 63 dias, enfrentou atrasos e foi concluido
em 70 dias. Através do Grafico de Gantt, foi possivel identificar os gargalos do trabalho e intervir de forma intencional nas
etapas que apresentaram atrasos, minimizando o impacto na entrega final.

A metodologia observacional foi fundamental para compreender o funcionamento da linha de producdo, facilitando a
coleta de dados e a construgdo das analises 5W2H e Observacdo de Tempos. A combinagdo dessas ferramentas com o
Diagrama de Ishikawa e os 5 Porqués permitiu uma identificacdo precisa das causas-raiz, possibilitando acBes corretivas
eficazes.

Os resultados obtidos ndo apenas validam a importancia da aplicacdo de metodologias da Engenharia de Produc&o,
mas também destacam a relevancia de uma abordagem sistematica e integrada para a melhoria continua dos processos
industriais.

Sugerem-se que que facam novos estudos apresentando casos de utilizacdo das ferramentas mencionadas tanto com
resultados positivos como outros de implementacdo nao tdo boa, mas que ajudem a formar uma base de conhecimentos que

leve a um melhor saber sobre o assunto, na sociedade.
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