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RESUMO

No cenario de ampla competitividade do mercado automotivo, é imprescindivel que a
cultura da melhoria continua esteja sendo vivenciada pelas industrias. O presente
trabalho tem como obijetivo reduzir as interrupcdes operacionais por falta de insumos
no setor de empastamento de uma empresa de acumuladores de energia, por meio
da aplicagéo do ciclo PDCA. Onde, por meio da aplicagdo da metodologia PDCA,
durante o periodo de 2022 a 2024, houve uma reducdo significativa de 30%
interrupcdes operacionais decorrentes da falta de insumos; melhorando a
disponibilidade da maquina e garantindo a continuidade do processo produtivo. Foram
identificadas as causas raizes das anomalias e adversidades enfrentadas, realizaram-
se as analises e estruturacdo do problema, o desenvolvimento da solugéo, para entéo
realizar a padronizacao do processo. A aplicacao do ciclo PDCA, desde a concepc¢ao
do projeto foi primordial para o final com éxito deste trabalho, uma vez que sua
aplicagdo proporciona melhor visualizagéo das etapas e estabelece as diretrizes para
a execucao bem planejada, seu acompanhamento e a padronizacdo. Também foram
utilizadas ferramentas como: Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, 5 porqués
e fluxogramas,; foi possivel inferir que a aplicacdo combinada das ferramentas
supracitadas junto ao ciclo PDCA, proporcionou melhorias tangiveis ndo apenas para
o setor de empastamento, mas para a continuidade do processo produtivo de baterias
de chumbo-éacido da empresa. E importante salientar que o foco na melhoria continua
€ essencial para o aperfeicoamento e o sucesso das organizacdes, principalmente as
do ramo automotivo. Conclui-se que a aplica¢éo estruturada do ciclo PDCA, aliada a
ferramentas da qualidade, foi eficaz na mitigacdo das interrupcdes produtivas,
promovendo ganhos

Palavras-chave: Ciclo PDCA; ferramentas da qualidade; manufatura; interrupcdes

operacionais; acumuladores de energia.



ABSTRACT

In the highly competitive automotive market, it is essential for industries to embrace a
culture of continuous improvement. This study presents a case study conducted in the
pasting sector of an energy accumulator company, where the application of the PDCA
methodology, between 2022 and 2024, led to a significant 30% reduction in operational
interruptions caused by a lack of supplies. This improvement enhanced machine
availability and ensured the continuity of the production process. The root causes of
anomalies and challenges were identified, followed by problem analysis and
structuring, solution development, and, ultimately, process standardization. The
application of the PDCA cycle from the project's conception was crucial to the
successful outcome of this study, as it allows better visualization of the stages and
establishes guidelines for well-planned execution, monitoring, and standardization.
Additionally, tools such as the Pareto Diagram, Ishikawa Diagram, the 5 Whys method,
and flowcharts were employed. The combined application of these tools along with the
PDCA cycle resulted in tangible improvements not only for the pasting sector but also
for the overall continuity of the company's lead-acid battery production process.
Therefore, it is important to emphasize that a focus on continuous improvement is
essential for the enhancement and success of organizations, especially those in the

automotive sector.

Keywords: PDCA Cycle; quality tools; manufacturing; operational interruptions;

energy accumulators.



Figura 1 —
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —
Figura 8 —
Figura 9 —
Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —

Figura 15 —

Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —
Figura 20 —
Figura 21 —
Figura 22 —
Figura 23 —
Figura 24 —
Figura 25 —

Figura 26 —

LISTA DE ILUSTRACOES

llustracéao do ciclo PDCA

Tabela para realizar o grafico de Pareto

Gréfico de Pareto

Fluxograma

Exemplo “5 porqués”

Diagrama de causa e efeito

Gréfico de Gantt

Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Metodologia de trabalho

Etapas do trabalho

llustragcdo componentes de uma bateria

Etapas do processo produtivo das baterias

Aplicacao do Ciclo PDCA

Diagrama de Pareto: Interrup¢des operacionais -
Empastamento | Unidade A | 2023

Diagrama de Pareto - Interrupcdes operacionais (insumos)
- Empastamento | Un A | 2023

Fluxograma de processos - Situacao inicial

Ciclo de abastecimento da carreta

Gréfico de Gantt — ciclo de abastecimento da carreta
Diagrama de Ishikawa das interrupcfes

Metodologia “5 porqués”

Fluxograma consolidado

Estrutura analitica do projeto (EAP)

Fluxograma de processos - situacéo final

Gréfico de Gantt — ciclo de abastecimento da carreta
Diagrama de Pareto - Interrupg¢des operacionais (insumos)
- Empastamento | Un A | 2024

Reduc¢éo da média anual de interrup¢des operacionais por

falta de 6xido

20
23
23
24
24
25
26
27
29
29
31
31
32

33

33
34
35
35
36
36
36
37
39
39

40

40



11
1.2
121
1.2.2

2.1
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.35
2.3.6
2.3.7
2.4
2.5
251
2.5.2
2.5.3
2.54
2.6
2.6.1
2.6.2

4.1
4.2
4.3
43.1

INTRODUCAO.....
JUSTIFICATIVA...
OBJETIVOS.........

SUMARIO

ODbjJetivo geral........cooe i

Objetivos eSpecCifiCOS.....ccciiiiiiiiiiie e
REFERENCIAL TEORICO.......ccoiieiiee e

PRODUCAO ENX

UT A e

MELHORIA CONTINUA ..ot
SETE PERDAS DA PRODUGAO........cccoiiiiiiiecieiec e

Perda por espera

Perda por tranSPOIte......ccociiiiceeeee ettt

Perda por proces
Perda por estoqu
Perda por movim

SAMENTO EIM Slenienieeie e,
B e

ENTAGAD ... evieeeiiieiiee e

Perda por sUperproduCao............coevvuvevviuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeenennns

Perda por manufaturar produtos defeituosos..........................
METODO PDCA.....oouiiiiiiiiieiseeietei et
FERRAMENTAS DA QUALIDADE.........cccoiiieeie e

Diagrama de Pareto..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e

Fluxograma.........

Método dos “5 POrqueés’ ........ccccceiriiiiiiirirsssececcesssss s e

Diagrama de ISRIKaWa............coooiiiiiiiiiiiiee e
FERRAMENTAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS.........

Grafico de Gantt.
Estrutura analitic
METODOLOGIA..

ado projeto (EAP).....cccovieiiiiiiiieeeiie e,

ESTUDQO DE CASO....iiiiiiiiieie e
CARACTERIZACAO DA EMPRESA........cooveeeeeeeee e
BATERIA DE CHUMBO-ACIDO........ccocooveteeeeeeeeeeeeeeee e,
ETAPAS DO CICLO PDCA. ...

Etapa 1: Planejar

12
13
14
14
14
15
15
16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
20
21
22
23
24
25
25
26
27
29
29
29
31
32



4.3.2
4.3.3
4.3.4

6.1

Etapa 2: EXECULAI. ...

Etapa 3: ChecCar.......oooooviiieece e

Etapa 4: Agir....

RESULTADOS

CONCLUSAO...

E DISCUSSAOD. ..ot

PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE........cccccoviiiiiiiiieie,

REFERENCIAS

36
37
37
38
40
41
42



12

1 INTRODUCAO

As interrupgcbes operacionais decorrentes pela falta de insumo € uma
problematica que atinge diversas organiza¢fes de manufatura. As empresas do ramo
de acumuladores de energia também podem sofrer tal anomalia, enfrentando
adversidades na gestao dos insumos produtivos devido a complexidade no transporte
e armazenamento dos insumos produtivos. E necessario analisar criticamente a perda
por falta de insumos, uma vez que simplesmente aumentar o estoque, a primeira vista,
pode parecer tentador, mas sem um estudo robusto do fluxo produtivo,
balanceamento do sistema e sua capacidade, pode-se trocar a perda por espera de
insumos em perda por estoque superdimensionado ou até mesmo a perda por
superproducao (Shingo, 1996).

Perante a problematica, as ferramentas de gestdo da qualidade, a producéo
enxuta, gestao de projetos e gestdo da producéo, sdo cruciais para o desenvolvimento
e aplicacdo de uma solucdo completa e consolidadora, atendendo as necessidades
das partes interessadas e clientes. Dessa maneira, a qualidade no processo de
manufatura advém de trés principais passos, sendo eles: a eliminacdo das perdas
inerentes ao processo, eliminacdo das causas raizes das perdas e,
conseguentemente, a otimiza¢éo do processo (Shingo, 1996). Logo, tendo em vista a
melhoria continua, € evidente que a gestdo da qualidade esta correlacionada a gestéao
da producédo, e ambas contribuem diretamente para a otimizacdo dos processos,
reducdo de perdas e custos, além da melhoria continua na manufatura e demais

setores organizacionais.

1.1 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho aborda uma analise das interrup¢des operacionais no setor
de empastamento, na producdo de baterias automotivas de chumbo-acido, em uma
empresa de acumuladores de energia, visa desdobrar a etapa de planejamento do
PDCA, com foco na identificacdo da causa raiz da falta do insumo 6xido de chumbo
no setor do empastamento. Uma vez que a empresa é do ramo automotivo, cujos
clientes estdo em sua maioria em um sistema de Just-in-time, a cultura da melhoria

continua precisa estar cada vez mais consolidada nas organizagdes do ramo.
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Nesse viés, a melhoria continua implica em uma visdo sistematica da
manufatura, objetivando a producdo enxuta, reducédo de perdas e maximizacdo da
producdo. Outrossim, a reducéo significativa das interrup¢des operacionais € crucial
para atingir os objetivos organizacionais, aplicando a metodologia PDCA com a
finalidade de consolidar as acbes e evidenciar a busca pela melhoria continua.
(Paladini, 2012). Para a aplicacdo bem-sucedida da metodologia PDCA, as
ferramentas de qualidade sdo de suma importancia, pois elas estruturam o problema
de tal modo a identificar as causas raizes, determinar a abordagem e dar suporte a
tomada de deciséo (Paladini, 2012).

Nesse contexto, a reducdo das interrupcdes operacionais por falta de insumos

é fundamental para a competitividade da industria de acumuladores de energia. De
todo modo, a abordagem consiste em otimizar o fluxo de producéo, reduzindo as
interrupcdes operacionais decorrentes da falta de insumo, além de identificar a causa
das anomalias responsaveis pelas interrupcdes estudadas.
Devido a natureza multidisciplinar do projeto, algumas ferramentas de gerenciamento
de projetos foram aplicadas, como a Estrutura analitica do projeto (EAP). Essa
ferramenta é primordial para definir o escopo de atuacdo do time do projeto, as
principais entregas, a estruturacdo hierarquica da gestdo, além de fornecer uma
gestao visual acerca do projeto e suas macros etapas (Moraes, 2012).

Para além disso, evidencia-se a relevancia pratica desta andlise ao propor
solugdes concretas para um problema recorrente no ambiente fabril, alinhando teoria
e pratica por meio da aplicacdo estruturada de metodologias consagradas da
qualidade e da gestdo de projetos. A singularidade deste trabalho reside na
abordagem sistemética e integrada adotada para diagnosticar e atacar a causa raiz
das interrupcdes operacionais, reforcando o papel do engenheiro de produgdo como
agente estratégico na promocao da eficiéncia e da competitividade industrial. Dessa
forma, fortalece a cultura de melhoria continua, bem como oferece um referencial
aplicavel a outras organizagdes que enfrentam desafios semelhantes no contexto da

manufatura enxuta.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho €, contribuir para a reducédo significativa de
interrupcdes operacionais decorrentes da falta de insumos, no setor de empastamento

de uma empresa de acumuladores de energia, através do método PDCA.

1.2.2 Objetivos especificos

Pretende-se atingir o objetivo geral por meio do alcance dos seguintes objetivos
especificos:

e Mapear as principais ocorréncias de interrupgcdes operacionais por falta de
material de janeiro de 2022 até dezembro de 2024;

e Analisar através de um tratamento de falhas o porqué do mau funcionamento
na cadeia de abastecimento do 6xido de chumbo;

e Estabelecer o fluxo necessario junto ao time de projeto para reducao

consideravel na taxa de interrupcdes operacionais mensais durante o ano de 2024;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO ENXUTA

A producédo enxuta consiste em uma filosofia de gerenciamento, a qual objetiva
a otimizac&o do atendimento das necessidades do cliente, mantendo o0 menor prazo
possivel, 0 menor custo e a qualidade de mais alto nivel. Além disso, Ghinato (2000)
afirma ainda que a melhoria continua por meio da otimizacao dos recursos e reducao
de desperdicio é a chave para resultados significativos.

Nesse contexto, Ghinato (2000) apresenta a producéo enxuta e seu surgimento
no Japao, em meio ao poOs-guerra, desempenhou papel substancial para a
reconstrucdo do contexto industrial do pais, sua reestruturacdo e adaptacdo ao
cenario de escassez de recursos, alta competitividade da indulstria europeia e
americana, além da influéncia de novos mercados e cultura na comunidade japonesa.
Assim, pioneiros da idealizacdo da producdo enxuta como Shigeo Shingo, Sakichi
Toyoda, Kiichiro Toyoda, em conjunto ao Engenheiro Taiichi Ohno, foram capazes de
unir forcas no desenvolvimento, implementacédo e disseminacdo da metodologia da
producdo enxuta, visando sempre a reducdo de desperdicios, otimizacdo dos
recursos, reducdo de custos, aumento do valor agregado e qualidade, além da
reducdo dos tempos de entrega.

Além disso, Ghinato (200) afirma ainda que o Sistema Toyota de producao
consiste em um modelo de gestdo industrial desenvolvido pela Toyota Motor
Corporation, baseado na eliminacéo de desperdicios, melhoria continua e o respeito
as pessoas. Sua importancia reside na transformacdo das praticas industriais ao
introduzir conceitos como producdo puxada, fluxo continuo e padronizacdo de
processos, sustentando o desenvolvimento da filosofia da producéao enxuta.

O Just-In-Time (JIT) é evidenciado por Shingo (1996) através das metodologias
de gerenciamento da producéo, proporcionando grande visibilidade ao redor do globo,
nos meios académicos e nas industrias. De acordo com Rother e Shook (2003), a
forma mais eficiente de produzir um bem é através do fluxo continuo. Ja Shingo (1996)
destaca que a movimentacdo continua e unitaria das pecas ao longo dos processos
resulta em uma reducao significativa do lead time de producéo. Para além disso, é

preciso evidenciar a importancia do comprometimento da alta geréncia e de todos os
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demais componentes 0s quais integram a industria, com a finalidade de solidificar e

difundir a cultura da producédo enxuta.

2.2 MELHORIA CONTINUA

A filosofia da melhoria continua, surgiu em meio a Revolucdo Industrial,
obtendo sua disseminagdo no contexto do pdés-guerra, assim como a producao
enxuta. Vale salientar que os ensinamentos dos estudos de Frederik Taylor e Frank
Gilbreth baseados na padronizacdo da manufatura através da aplicacdo de
metodologias cientificas, foram amplamente aplicadas ao contexto vivido pela
economia japonesa na época, poés-guerra. Utilizando estas metodologias como
substrato para a melhoria continua, Juran e Deming iniciaram a disseminacédo da
mudanca cultural japonesa, dando inicio ao movimento de melhoria continua, o qual
transcende até os dias presentes ao redor do Globo (Chiavenato, 1983; Paladini,
2012). Sendo assim, esta filosofia esta pautada em um ciclo, cujo processo dindmico
nao encerra e é capaz de envolver toda a equipe, que por sua vez, possui a energia
como alicerce para a sustentacao do ciclo de melhoria continua.

Kaizen, palavra de origem japonesa, advém das juncdes das palavras (Kai), a
qual significa mudanca, e a palavra (Zen), que por sua vez significa melhoria,
conforme afirma Yentsang et al., (2010). Logo, é possivel inferir que a melhoria
continua consiste em uma filosofia cuja abordagem é pautada na mudanca e na
melhoria através de um conjunto bem fundamentado e estruturado. Sendo assim, a
gestdo de processos na abordagem da melhoria do cotidiano é fundamental para a
implementagdo bem-sucedida da melhoria continua, integrando-se a cultura da

empresa, de tal modo a adequar-se as necessidades do cliente.

2.3 SETE PERDAS DA PRODUCAO

Segundo Cirino et al. (2013), a aplicacdo da Producdo Enxuta em uma
organizagdo deve priorizar a eliminacdo dos pontos mais criticos que geram
desperdicios no sistema produtivo. Assim como Ohno (1997) relata, as atividades
desnecessarias que geram oneram o custo ou ndo agregam valor, séo classificadas
como perdas e devem ser eliminadas. Esses desperdicios sdo conhecidos como “as

sete perdas da produgao”, que s&o categorizadas, segundo Slack et al. (2009) e
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Corréa (2009) da seguinte forma: perda por espera, perda por transporte, perda por
processamento em si, perda por estoque, perda por movimentacdo, perda por

superproducao e a perda por manufaturar produtos defeituosos.

2.3.1 Perda por espera

De acordo com Antunes (2008), a perda por espera ocorre quando
trabalhadores e/ou maquinas ficam ociosos, sem desempenhar atividades produtivas.
Isso significa que, durante esse tempo, ndo ha agregacao de valor aos produtos ou
servicos, também consiste em intervalos de tempo 0s quais recursos produtivos estéo
0Cciosos ou executando alguma atividade que nao agrega valor ao produto. Ohno
(1997) afirma também que esta perda esta relacionada a desbalanceamentos
produtivos, quebras de ritmo produtivo e pode estar relacionada diretamente a perdas

como transporte, movimentacao e producédo de itens defeituosos.

2.3.2 Perda por transporte

A perda por transporte se da através das movimentacdes desnecessarias, ou
seja, as quais ndo agregam valor ao processo. Muitas vezes esta perda esta
relacionada a limitagdes no arranjo fisico da planta produtiva. Logo, (Slack, 2009)
afirma que é preciso dimensionar adequadamente os parques fabris visando eliminar

perdas por transporte, além das demais perdas, visando otimizar a producéo.

2.3.3 Perda por processamento em si

Segundo Ghinato (1996), a perda por processamento trata-se de elementos
gue poderiam ser removidos sem comprometer as caracteristicas essenciais ou as
fungbes principais do produto ou servico. O processamento na manufatura &
primordial para a producgéo, contudo € preciso identificar e eliminar atividades as quais
nao possuem valor agregado. Logo, configura-se como uso ineficiente dos recursos,
como: tempo, energia ou mao de obra. Essa perda pode estar relacionada a processos
mal planejados, ultrapassados ou mal otimizados, estando intrinsicamente

relacionada ao processo. Além disso, esta perda pode ter relagdo com a perda por
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espera, devido a atividades desnecessarias, a perda por defeitos, devido a falhas que

podem ocorrer nestas atividades que nédo agregam valor ao produto.

2.3.4 Perda por estoque

O estoque pode se tornar uma perda quando mal dimensionado, principalmente
quando se h& estoque em demasia, Ohno (1997) evidencia a importancia da reducéo
do estoque ao minimo possivel, através da implementacdo das metodologias de
melhoria continua e a sincronizagdo da producdo em relacdo a demanda. Vale
salientar que este é de fato um grande desafio e a reducdo do estoque precisa ser
feita de maneira criteriosa e analitica, a fim de ndo impactar o atendimento da

demanda.

2.3.5 Perda por movimentacao

Esta perda ocorre durante o processo de manufatura, sendo geralmente gerada
a partir dos colaboradores, resultando em tempo que ndo agrega valor ao processo.
De acordo com Shingo (1996), tratar esse tipo de perda envolve buscar a maxima
reducdo na movimentacdo de materiais dentro de um determinado periodo.
Adicionalmente, esta perda esta relacionada a deslocamentos desnecessarios de
pessoas ou ferramentas dentro do processo produtivo. Assim, esses movimentos nao
agregam valor ao produto, podem aumentar o tempo de ciclo da manufatura, além de
aumentar a fadiga dos operadores e o risco de acidentes. Pode ser eliminada através
da revisdo ou implementacdo de um procedimento operacional padronizado, capaz
de eliminar essa perda, visando a otimizacdo da operagdo, implementacdo da

metologia 5S e afins.

2.3.6 Perda por superproducéo

A perda por superproducgao consiste em produzir itens a mais que o planejado,
portanto, itens sem demanda concreta. Segundo Ohno (1997), esta é caracterizada
como a principal perda, visto que a partir dela s&o identificadas as demais perdas, as
quais tendem a se ocultar devido a superproducéo. Além disso, esta perda pode ser

classificada em duas, produzir a mais em quantidade ou produzir antecipadamente.



19

Portanto, afirma Ghinato (2000) que esta € a perda mais perseguida pela producao

enxuta.

2.3.7 Perda por manufaturar produtos defeituosos

Esta perda relaciona-se diretamente a producdo de itens os quais ndo estdo em
conformidade com as especificacdes do produto, pode ocorrer de maneira aleatoéria,
mas geralmente decorre de falta de estabilidade no processo, auséncia de
padronizacado e correlatos. Segundo Husar (2000) e Antunes (2008, p. 209), a perda
decorrente da producdo de itens defeituosos representa um dos impactos mais
negativos tanto para clientes internos quanto externos. Além de comprometer a
qualidade do produto, essa perda exerce grande influéncia sobre a estrutura do
sistema produtivo, uma vez que resulta na fabricacdo de pecas, subcomponentes e

produtos acabados que ndo atendem as especificacdes requeridas pelo projeto.

2.4 METODO PDCA

O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Deming, objetiva a
consolidacdo do conhecimento organizacional, possibilitando a melhoria continua,
através das suas classicas etapas. Essencialmente, € muito aplicado em processos
de manufatura, porém, nada impede de ser aplicado em outros contextos (Pacheco,
2012). A Figura 1 ilustra cada etapa do PDCA, sendo elas: Planejar, Executar, Checar,
Agir.

Figura 1 — llustracédo do ciclo PDCA

IDENTIFIQUE o
blema

probl

GRANDOO
s PDCA

PADRONIZE
© processo

PLAN D0« CHECK + ACT

ANALISE se tudo
foi executado como
plancjado e se o

resultado esperado

realmente ocorreu.

Fonte: CORREA (2020).
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Segundo Carvalho (2012):

1. Planejamento (P — Plan): Consiste em realizar o planejamento das a¢des
de maneira sistematica, a partir de objetivos especificos. Regularmente,
a definicdo do objetivo pode se dar através do padrdo ao qual se almeja
alcancar. Nesse viés, o0 planejamento € conduzido de maneira
guantificada, a fim de garantir meios de avaliar sua eficacia
posteriormente.

2. Execucao (D — Do): Durante a execugéao, ocorre de fato a implementacao
do planejamento. Constantemente, as execuc¢des tendem ocorrer em
escala reduzida, limitada a etapas do processo, ou até mesmo
experimental. Tal limitagdo, possibilita acompanhar de maneira mais
proxima os fendmenos durante a execuc¢éo das atividades, bem como
possibilita maior controle para o atingimento do objetivo.

3. Controle (C — Check): Esta etapa é essencialmente acompanhamento e
validacdo. Uma vez que as acbes foram implementadas, é chegada a
hora de acompanhar os resultados e verificar a eficacia das etapas
anteriores. Portanto, o foco desta etapa consiste no controle, definicédo e
acompanhamento de indicadores, além de avaliar se o que foi planejado
de fato foi executado de maneira coerente. Assim, torna-se evidente a
vertente quantitativa da metodologia, possibilitando a validacdo dos
resultados obtidos até entao.

4. Acdo (A — Act): Por fim, as melhorias tendem a se consolidar.
Simultaneamente, o ciclo da melhoria continua é constituido. Uma vez
gue os resultados foram validados pela etapa anterior, deve ser
realizada uma andlise critica da execuc¢do, objetivando melhorias, a fim

de obter o constante aperfeicoamento sistémico e consolidado.

2.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para garantir a qualidade dos produtos e servicos, € necesséario aplicar
ferramentas de controle e melhoria, que auxiliam na identificagdo e solugcéo de
problemas enfrentados pela organizacdo. Segundo Lins (1993), existem ferramentas
de apoio cuja funcao esta vinculada ao suporte das ferramentas basicas da qualidade,

impactando diretamente nos indicadores de desempenho da organizagédo. Assim,
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garantir a qualidade e a produtividade € um desafio constante na industria automotiva,
pois com o avanco da tecnologia, a evolu¢ao dos processos produtivos e o lancamento
de novos modelos de veiculos, torna-se essencial manter padrdes elevados de
qualidade e confiabilidade. Nesse viés, se faz necessério mapear 0S processos e
buscar sempre a melhoria continua.

Segundo Paladini (2012) as ferramentas da qualidade auxiliam na tomada de
decisdo baseada em fatos e dados, analisando de forma objetiva, focada em partes
bem definidas do processo, facilitando a identificacdo de problemas e oportunidade
de aprimoramento na producdo. Logo, o objetivo principal da aplicacdo dessas
ferramentas é modificar o sistema para gerar melhorias.

Segundo Vergueira (2002), muitas ferramentas sao representadas por
instrumentos graficos que tém o objetivo de tornar clara a questdo que se deseja
analisar ou resolver. Outras, por sua vez, consistem em técnicas voltadas para a

abordagem e compreenséo do problema.

2.5.1 Diagrama de Pareto

Segundo Paladini (2012), o diagrama de Pareto foi desenvolvido por Vilfredo
Pareto, que observou que a distribuicdo de riqueza na Italia ndo era equilibrada. Ele
identificou que 80% da riqueza estava nas maos de apenas 20% da populacéo.
Conforme Giocondo (2011), posteriormente, J.M. Juran analisou o Diagrama de
Pareto e o0 aplicou a gestado da qualidade. Ele adaptou o conceito para categorizar
problemas como reclamacdes de clientes, defeitos em produtos, falhas em maquinas,
baixa produtividade e atrasos nas entregas, classificados em "poucos vitais" e "muitos
triviais". Juran demonstrou que a maioria dos problemas tem origem em um pequeno
namero de causas e que, ao identifica-las e corrigi-las, seria possivel reduzir
significativamente falhas e defeitos.

Esse conceito foi representado graficamente em um diagrama que levou seu
nome e se tornou uma das ferramentas de qualidade mais conhecidas. O diagrama
de Pareto consiste em um gréfico de barras, cuja finalidade é promover a identificacao
das prioridades na solugcdo dos problemas, assim, para determinar a causa dos
problemas, é possivel aplicar um questionario a fim de coletar as principais causas.

Nas Figuras 2 e 3, Oliveira e Cislaghi (2020) realizaram a aplicacdo dessa

ferramenta em uma agropecudria para elencar os principais problemas relacionados
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ao layout da empresa. Primeiramente foi realizada uma tabela para identificar a

guantidade de vezes que as causas foram detectadas e depois o grafico de Pareto.

Figura 2 — Tabela para realizar o grafico de Pareto

_ QUANT. REPETICOES DAS %
PROBLEMAS CAUSAS % | ACUMULADA
FLUXO DIFICULTADO 15 41% 41%
POLUICAO VISUAL 10 27% 68%
DISPOSICAO DE
SEGMENTOS 8 22% 89%
RETRABALHOS 4 11% 100%
37 100% -
Fonte: Oliveira e Cislaghi (2020).
Figura 3 — Gréfico de Pareto
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10
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4
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2
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FLUXO POLUICAO  DISPOSICAOQ DE RETRABALHOS
DIFICULTADO VISUAL SEGMENTOS

Fonte: Oliveira e Cislaghi (2020).

2.5.2 Fluxograma

O fluxograma, segundo D’Ascencao (2001, p. 110) é uma ferramenta capaz de
tornar visual os componentes do processo. E usado como representacdo gréafica das
etapas e decisbes de um processo, possibilitando a compreensao da sequéncia de
passos e assim promover a identificacdo de problemas. Ademais, a ferramenta de
apoio 5S pode dar suporte ao fluxograma, promovendo melhorias no fluxo de trabalho
a depender do problema enfrentado pela organizacdo. A utilizacdo dessas
ferramentas combinadas tem como objetivo principal promover a padronizacdo e a
racionalizacdo das atividades, contribuindo para uma maior clareza operacional e
tomada de decisdo mais assertiva. Assim, o fluxograma permite visualizar gargalos,
redundancias ou desvios, 0s quais podem comprometer a eficiéncia do processo. Sua
importancia se da especialmente durante o diagndstico e planejamento das melhorias,
uma vez que auxilia equipes multidisciplinares a desenvolver uma visdo holistica

sobre o processo analisado, além de favorecer a comunicacao entre a equipe. Para a



23

aplicacdo dessa ferramenta é necessario entender bem o processo, seus inputs e
outputs, Fabris (2014) fez o uso do fluxograma em uma producéo de racéo, conforme

demonstra a Figura 4.

Figura 4 — Fluxograma

Recebimento de
Matéria-Prima

Pesazem da Matéria-Prima
Misturador
Peletizadors

Resfrisdor

Caba Vibratdoia

Produto Final Sim Carregamento

Ensacado? —  ESAQUE  — de produto
ensacado

e & granel > M

Fonte: Fabris (2014).

2.5.3 Método dos “5 Porqués”

Desenvolvido no sistema Toyota de producgéo, pela Toyota Motors Company
no Japdao, este método tem por seu principal objetivo a determinacgéo da causa raiz do
problema, através de cinco indagacfes seguidas a respeito do porqué acontecem
certos fendémenos (Ohno, 1997).

Nesse viés, 0 método parte da definicdo da problematica e entédo sao realizadas
as indagacdes, para entéo identificar os motivos relevantes para o fendmeno, para
determinar sua causa. Geralmente, ap0s a quinta indagagéo é determinada a raiz da
problematica, mas pode repetir até determinar de fato a origem do fenémeno (Slack,
N. et al., 2009).

Figura 5 — Exemplo “5 porqués”

Fato Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
Atraso no Faltou A guantidade de Atraso na Falha no Operagéo manual
processo insumo insumos néo foi aquisicdo monitoramento | /operador titular
produtivo suficiente dos insumos do estoque ausente

Fonte: O autor (2025).
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2.5.4 Diagrama de Ishikawa

Desenvolvido pelo engenheiro e professor japonés Kaoru Ishikawa, o diagrama

de causa e efeito € capaz de identificar as possiveis causas das anomalias, definindo

perspectivas distintas acerca das causas raizes, conforme relata Carpinetti (2012).

Para construcéo do diagrama, € necessario seguir algumas etapas, conforme Silva et
al. (2018) destaca:

1.

Identificacdo da anomalia que estd afetando a qualidade ou o
desempenho do processo;

Listar todas as possiveis causas que podem contribuir para o problema,
essa acao pode ser realizada através da ferramenta brainstorming;
Uma vez listadas, as causas deverao ser agrupadas em categorias, 0S
"6M": Mao de Obra (pessoas), Maquina (equipamentos), Matéria-Prima
(materiais utilizados), Método (procedimentos ou processos) e Meio-
Ambiente (condi¢cdes do ambiente de trabalho);

A partir do agrupamento das causas no Diagrama de Ishikawa, € preciso
analisar criticamente as informacdes apresentadas e avaliar o impacto
dessas causas, e sua contribuicdo para o problema;

Desenvolver um plano de acao para corrigir o problema, essa acao pode

ser realizada com a implementacao da metodologia PDCA.

Costa e Mendes (2018) realizaram a aplicacao do Ishikawa para identificar as

causas da baixa produtividade de uma empresa, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Diagrama de causa e efeito
Mao-de-Obra Método Maquina

Sem conhecimento Falta de controle

Técnico Produtivo Equipamentos

reduzida e desmotivada Obsoletos e inadequados

\ - Baixa
o T T ¥ produtividade

Instrumentos Seca

semregulagdo exata Pragas

Medidas Meio Ambiente Matéria—Primd

Fonte: Costa e Mendes (2018).
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2.6 FERRAMENTAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Estas ferramentas sdo amplamente utilizadas no gerenciamento de projetos,
dando suporte a tomada de decisdo, monitoramento e controle das atividades, desde
a concepcdo do projeto até seu encerramento. As diversas ferramentas sé&o
subdividas e organizadas a partir dos processos e areas do conhecimento envolvidos

no projeto.

2.6.1 Grafico de Gantt

Com o objetivo de representar as informacdes do cronograma, o Diagrama de
Gantt, conhecido também como grafico de barras, é uma ferramenta amplamente
aplicada na gestéo de projetos. Esse diagrama é muito util para a identificacao visual
do caminho critico e paralelismo das atividades, além de sua acessibilidade na leitura.
Dessa maneira, Moraes (2012) os comp0de a partir da listagem das atividades no eixo
vertical, as respectivas datas no eixo horizontal, as duragbes das atividades
representadas pelas barras horizontais, posicionadas conforme suas datas de partida

e conclusdo. Assim, a Figura 7 ilustra um exemplo de diagrama de Gantt.

Figura 7 — Grafico de Gantt

(et . - Uﬂi?jZCIES Prazos do cronograma do prajeta
de atividade e e ) calendério| Periodo 1 Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5
11.MB Iniciar novo produto £ 0 _¢ !
11 Desenvolver € entregar produto £ 120 | I
111 Pacote de trabalho 1: Componente 1 67
111D Projetar componente 1 20
111 Construir componente 1 33 I
1117 Testar componente 1 14 -[%
{| I
1.1.1.m1 Completar componente 1 0 I
11.2 Pacote de trabalho 2: Componente 2 53 _] !
112D Projetar componente 2 14 —’-| E |
1128 ‘Construir componente 2 28 I‘:: X
= |
11.27 Testar componente 2 11 I:[
112M1 Completar componente 2 0 : u
I
11.3 Pacote de trabalho 3: Componentes integrados 12 53 |
1136 Integrar componentes 1 e 2 como produto 2 14 !
i |
1137 Integracdo completa dos componentes 1 e 2 32 ) :
11.3.M1 Testar componentes integrados como produto Z 0 |
11.3P Entregar ¢ produto Z 7 i
1.1.3MF | Terminar o novo produto Z 0 [ 0
|
I
[

-+ Data dos dados

Fonte: MORAES (2012).
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2.6.2 Estrutura analitica do projeto (EAP)

Segundo Moraes (2012), a Estrutura Analitica de Projetos (EAP), consiste em
uma ferramenta de gerenciamento de projetos, subdividida em dois tipos, a funcional
e a entregavel. Sendo assim, a EAP é definida como a decomposicéo hierarquica do
trabalho, o qual deve ser executado para atingir os objetivos do projeto. Sendo assim,
€ uma ferramenta capaz de estruturar o trabalho, controlar o tempo, o custo, além de

delegar atividades. A Figura 8 ilustra a estrutura analitica do Projeto.

Figura 8 — Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
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de sistemas equipamentos o = )
’ Treinamento i _
Atlvidades de sobre Dadas de EA de nive Instalagies Teste
GP de apoio B H u nharie M i o ¥ i
g instalacoes angenharia ntermediario de manutengao operacional
L| Treinamento Dados de EA de nive Teste
sobre servigos gerencliamento de depdsito desemiolvimental
] Teste
Controle de
Corpo da Sistema de Sistemna de S
. Mator omunicacs A incéndia
aeronave comunicagao avegacao Sistema

Fonte: MORAES (2012).

Moraes (2012) afirma ainda que a decomposicdo das principais entregas do
projeto, a subdivisdo de trabalho e a estruturacdo hierarquica sédo primordiais para
compor uma EAP assertiva. Sendo assim, a partir da decomposi¢cdo do trabalho é
possivel aumentar o nivel de detalhe, o planejamento, gerenciamento e,
consequentemente, o controle do projeto. Todavia, vale salientar que decompor
excessivamente as etapas do projeto pode néo ser eficiente para os recursos e para

0 projeto como um todo, dificultando a aplicacao da ferramenta.
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho constitui um estudo de caso de natureza aplicada, pois busca
solucionar um problema especifico dentro do setor de empastamento da empresa,
contribuindo para a melhoria da produtividade. O objetivo é descritivo e explicativo,
abordagem quantitativa e qualitativa, visto que, foram analisados os dados sobre as
paradas produtivas e a disponibilidade da maquina integrando a anélise do processo
e proposicéo de melhoria.

Na reviséo bibliografica, foram revisados os conceitos fundamentais da gestao
da qualidade e das ferramentas de gestdo (PDCA), bem como sua aplicacdo no
ambiente fabril, além das melhores praticas para a implementacdo de um sistema
eficaz de monitoramento de dados. Utilizou-se as palavras-chave: Ciclo PDCA,
ferramentas da qualidade; manufatura; interrupcdes operacionais; no recorte temporal
de 1990 até 2024, nas bases de dados Scielo, Google académico e Web of Science,
para busca de periédicos, Teses e Dissertaces.

Por sua vez, a contextualizacdo do fenébmeno foi conduzida através da analise
guantitativa dos dados de interrupcdes operacionais, obtidos através do sistema MES,
responsavel por armazenar todos os dados de apontamentos da manufatura e
correlatos.

Nesse contexto, o MES (Sistema de Execucao da Manufatura) é fundamental
para a gestdo automatizada da manufatura, uma vez que ele é capaz de interligar a
operacdo junto ao sistema de gestdo empresarial. Logo, é capaz de indicar
informacdes relevantes, simultaneamente, durante os apontamentos de todos o0s
setores integrados da fabrica. Evidentemente, pode fornecer os dados histéricos das
interrupcdes operacionais para os anos de 2022, 2023 e 2024.

A analise foi realizada diretamente no local de estudo da pesquisa de campo,
observacdes diretas no setor de empastamento, sendo assim, o pesquisador atuou
de maneira proativa e incisiva no local do fendmeno observado, a fim de obter as
devidas informacdes acerca do contexto, Marconi e Lakatos (2003).

Portanto, trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez que objetiva
gue seus resultados sejam aplicados em solu¢gbes de problemas. Por sua vez, a
abordagem é pesquisa de campo, porque combina a abordagem quantitativa junto a
qualitativa, tal que sua importancia esteja equilibrada. J& o objetivo, caracteriza-se

como descritivo e explicativo, uma vez que consiste em um estudo de caso, o qual
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correlaciona dados e fatos. Sendo assim, a metodologia consiste em um estudo de

caso, pois analisa o fenbmeno de maneira profunda, em seu contexto real. A Figura 9

ilustra a metodologia utilizada neste trabalho.

Figura 9 — Metodologia de trabalho
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Fonte: O autor (2025).

Para a realizacdo deste trabalho, a metodologia inclui a fundamentacéo teorica,

levantamento de dados do sistema produtivo da empresa objeto de estudo, pesquisa

técnica conceitual da causa raiz da falta de insumo no setor especifico, além de propor

diretrizes para melhorar a consolidacdo da melhoria continua. Sendo assim, as

principais etapas sao ilustradas na Figura 10:

1.

© © N o 0 b~ N

Revisao bibliografica

Caracterizacao das interrupgcdes operacionais

Identificacdo das causas raizes

Implementacdo da metodologia PDCA

Desenvolver plano de ac¢éo

Executar plano de acdo

Acompanhar plano de agao

Padronizar intervengdes operacionais

Consolidar e difundir conhecimento

Figura 10 — Etapas do trabalho
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Fonte: O autor (2025).
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Fundada na década de 1950, no interior do agreste pernambucano, a empresa
de acumuladores de energia referenciada no estudo emergiu inicialmente voltada ao
setor automotivo, posteriormente, expandiu seu alcance ao longo dos anos e hoje se
destaca na fabricagdo de baterias e sistemas de armazenamento de energia para
diversas aplicacfes, abrangendo desde motos e barcos até empilhadeiras, nobreaks,
sistemas de transporte publico como metrés e trens, estacdes de telefonia, e solucdes
de armazenagem, entre outros.

Nesse viés, a empresa possui presenca solida em mais de 20 paises,
estabelecendo parcerias tecnolégicas com renomados fabricantes europeus, norte-
americanos e asiaticos. Essas colabora¢cdes agregam um diferencial de desempenho
a cada produto que sai de suas instalacdes. Além disso, a empresa conquistou
prestigiosos prémios internacionais de qualidade, reconhecimento direto das

principais montadoras do mundo.

4.2 BATERIA DE CHUMBO-ACIDO

As baterias de chumbo-acido estdo presentes ha mais de 100 anos na maioria
dos veiculos comercializados no Brasil e no mundo, sua popularizacdo deu-se
principalmente apos Henry Ford. Ao adicionar esse tipo de bateria em seus veiculos,
Ford viabilizou o sistema de partida elétrica, possibilitando maior conforto e praticidade
para o condutor do veiculo, uma vez que nao seria mais necessario realizar a partida
manualmente, além de possibilitar a implementacdo de mais mecanismos
consumidores de energia elétrica. No pés-guerra, a producéo de baterias de chumbo-
acido aumentou imensamente, estimulada pelo rapido desenvolvimento das industrias
automobilistica, de transporte e de telecomunicacdes, bem como o aumento da
demanda por energia de reserva, e mais recentemente pela expansao da tecnologia
da informacao, afirma D. Pavlov (2017). Nesse contexto, Akinyele (2014) apresenta a

bateria e suas formas elementares, conforme ilustra a Figura 11.
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Figura 11 — llustragcdo componentes de uma bateria
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Fonte: Akinyele et al., (2014).

Além disso, o processo de fabricacdo de baterias de chumbo-acido consiste em
3 principais etapas, sendo elas: empastamento, montagem, formacdo e
acabamento. A seguir, o fluxograma, na Figura 12, demonstra a sequéncia das

etapas e principais insumos associados ao processo:

Figura 12 — Etapas do processo produtivo das baterias
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Fonte: O autor (2025).

Por conseguinte, o setor de empastamento é responsavel por realizar o
empaste da grade de chumbo com massa, composta por 6xido de chumbo, agua,
acido sulfurico e aditivos. Uma vez que a grade empastada, a linha produtiva realiza
o corte da grade que ainda é continua, formando placas. As quais, por sua vez, serao
agrupadas e levadas a estufas de cura se secagem. Posteriormente, as placas serao
introduzidas nas baterias no setor de montagem, compondo a bateria seca, que por
sua vez sera preenchida com acido sulfarico na formagéo, em seguida é realizada a
ciclagem elétrica, para enfim realizar a embalagem e o acabamento do produto.

Adicionalmente, o 6xido de chumbo abordado nesse estudo é do tipo Barton,
pois é produzido em moinhos do tipo Barton, cujo funcionamento parte da fundi¢cado do
lingote de chumbo dentro do moinho, a uma temperatura de aproximadamente 450°C,

onde € misturado a agua e assim sofre a solidificacdo, nessa reacdo o oxigénio é
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incorporado, resultado em 6xido de chumbo (PbO). Na unidade A existem dois tipos
de sistemas de transporte de 6xido operantes, sendo eles o sistema por roscas de
transporte e o sistema pneumatico, ambos os sistemas abastecem as empacotadoras,
metade delas é abastecida por roscas e a outra metade pelo sistema pneumatico,

sendo poucas abastecidas por ambos.

4.3 ETAPAS DO CICLO PDCA

A aplicacdo do ciclo PDCA neste trabalho foi fundamental para estruturacao
das acbGes de melhoria de forma eficaz e alcancar resultados significativos. Dessa
maneira, a utilizacdo desta e outras ferramentas de gestdo e da qualidade
proporcionaram o resultado deste trabalho. Conforme ilustra a Figura 13, a fim de

consolidar as etapas do ciclo PDCA.

Figura 13 — Aplicacdo do Ciclo PDCA
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LICOES APRENDIDAS
DOCUMENTAGCAO

Fonte: O autor (2025).

4.3.1 Etapa 1: Planejar

Inicialmente, a demanda surgiu no setor de empastamento para com o setor da
engenharia industrial, o qual ficou responsavel por realizar o projeto visando reduzir
significativamente as interrup¢des operacionais advindas da falta do insumo Oxido de
chumbo Barton na unidade A, da empresa de acumuladores de energia desse estudo
de caso. Assim, o time do projeto foi definido e a primeira estratégia adotada foi a
aplicacao do Ciclo PDCA, visando uma solucao robusta, completa e consolidada, além
da utilizac&do de ferramentas da qualidade para garantir o éxito do projeto.

O setor de empastamento possuia como problema cronico a falta do insumo

Oxido de chumbo Barton, sendo este o principal componente do seu produto, as placas
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gue compdem os elementos da bateria. A cadeia de suprimentos do 6xido possui uma
parcela interna na propria unidade, unidade A, e a grande parcela advém de outra
unidade, unidade B. A falta de 6xido de chumbo, consistia em paradas sistematicas
em varias linhas de empastamento simultaneamente, uma vez que o 6xido de chumbo
é fundamental para a producédo da massa, que por sua vez compdem as placas. Logo,
para o ano de 2023, foi aplicada a ferramenta Diagrama de Pareto, de acordo com a
Figura 14, a fim de identificar as classes que mais causaram interrupc¢des operacionais

naquele ano.

Figura 14 — Diagrama de Pareto: Interrupcdes operacionais - Empastamento | Unidade A | 2023
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Fonte: O autor (2025).

Dessa forma, o gréfico indica a principal causa das interrupcdes operacionais
no setor de empastamento no ano de 2023 séo provenientes da nao disponibilidade
de insumos produtivos. Por esta razéo, foi realizada a implementacdo do Diagrama
de Pareto novamente, de acordo com a Figura 15, evidenciando a classe dos insumos
produtivos.

Figura 15 — Diagrama de Pareto - Interrup¢des operacionais (insumos) - Empastamento | Un A | 2023
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Fonte: O autor (2025).
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Nesse viés, a falta de oxido implica em reducdo na produtividade do setor de
empastamento, causando desbalanco na cadeia de producdo da empresa de
acumuladores de energia, podendo comprometer o fluxo produtivo, o atendimento de
metas e impactar nos resultados do crescimento da empresa. Com a pandemia, houve
impacto na demanda, minimizando o problema, porém, com o aumento de demanda
e com a retomada comercial, o gargalo produtivo tornou-se cada vez mais evidente.
Sendo assim, com o aumento de demanda apds a pandemia, a diretoria incumbiu o
setor da engenharia industrial com a tarefa de identificar a causa raiz e desenvolver
um plano de contingéncia para o problema.

Por conseguinte, foi aplicada a ferramenta de fluxograma, conforme a Figura
16, cujo objetivo € promover melhor visualizacdo das etapas do processo e suas
relacdes, além de dar suporte na identificacdo dos gargalos e pontos de instabilidade.

Figura 16 — Fluxograma de processos - Situacao inicial
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¥
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Fonte: O autor (2025).
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recebimento
Compressor 01

Assim, com o fluxograma e analise de dados, foi possivel identificar que havia
desbalanceamento no sistema de abastecimento, uma vez que aproximadamente
metade do consumo do Oxido é proveniente do sistema de transporte pneumatico,
mas apenas 2 dos 3 silos possuiam conexdes operantes com esse sistema. Em
seguida, foi realizado o mapeamento do fluxo da carreta, conforme o fluxograma

ilustrado na Figura 17:
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Figura 17 — Ciclo de abastecimento da carreta
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Fonte: O autor (2025).

Adicionalmente, foi identificado que dos dois compressores instalados, apenas
um estava operacional, intercorrendo em perda por espera, anomalia representada

pelo gréfico de Gantt, demonstrado na Figura 18.

Figura 18 — Gréfico de Gantt — Ciclo de abastecimento da carreta
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Fonte: O autor (2025).

Nesse contexto, conforme apresenta o grafico, ha uma perda por espera pela
carreta, aguardando o silo de recebimento estar disponivel, uma vez que ele ainda
ndo tem disponibilidade devido o envio do 6xido ainda contido nele. Em seguida,
temos que enquanto € realizado o descarrego da carreta, o sistema interrompe o envio
do Oxido para o interior da fabrica. Durante esse tempo de descarrego, o consumo da
fabrica esvaziava o silo 4 interno, causando paradas por falta de 6xido no sistema de
transporte pneumatico.

Em seguida, foi aplicada uma adaptacéo da ferramenta Diagrama de Ishikawa,
visando identificar as principais anomalias das principais etapas do sistema estudado,

demonstrado na Figura 19.



Figura 19 — Diagrama de Ishikawa das interrupcdes
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Fonte: O autor (2025).

A complementar, foi aplicada a ferramenta 5 porqués, para evidenciar a causa

Por qué?

Interrupgao
operacional do
empastamento por
falta de dxido

Silo 4 vazio e
demais silos
indisponiveis para o
Transporte 2

raiz das interrupgdes, conforme Figura 20.

Figura 20 — Metodologia “5 porqués”
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Fonte: O autor (2025).

Entdo, a partir de todas as informacgdes supracitadas, foi possivel desenvolver

um fluxograma consolidado, com as macros etapas, suas anomalias, as respectivas

causas e propostas de solucdo, conforme demostra a Figura 21.

Figura 21 — Fluxograma consolidado
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Dessa forma, foi possivel analisar o fluxo do processo pelo qual o 6xido de
chumbo percorre, consequentemente, desenvolver de maneira adequada a etapa de
planejamento, primordial para uma execucao bem-feita.

4.3.2 Etapa 2: Executar

Outrossim, foi desenvolvida a estrutura analitica do projeto (EAP), conforme o
fluxograma demonstrado na Figura 22.

Figura 22 — Estrutura analitica do projeto (EAP)
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Fonte: O autor (2025).

Definindo assim, junto ao time de projeto e stakeholders, o escopo de atuacao
de cada parte. Etapa fundamental para o desenvolvimento do plano de acgéo.

A etapa de execucéao do projeto consistiu em tirar do papel a EAP, para realizar
tal feito, foi necessario implementar um plano de comunicagdo adequado entre os
componentes do projeto e as partes interessadas, realizar rodadas de validacéo junto
ao time técnico, para entdo validar o investimento das aquisicbes e projetos

imprescindiveis para a execuc¢ao do projeto.
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4.3.3 Etapa 3: Checar

Além da manufatura e da engenharia industrial, outros setores acompanharam
a execucao do projeto e seu resultado, esse acompanhamento deu-se principalmente
através de dashboards de gestéo a vista e indicadores chaves de performance. Sendo
assim, principalmente a quantidade de horas de interrup¢des operacionais devido a
falta do insumo 6xido de chumbo no setor de empastamento da unidade A. Dessa
maneira, as ac¢oes contribuiram diretamente para a melhoria do controle dos insumos,
permitindo maior estabilidade do processo produtivo e aumento da produtividade do

setor, evidenciando a cultura da melhoria continua.

4.3.4 Etapa 4: Agir

A padronizacdo do sistema deu-se a partir da instalacdo dos equipamentos
propostos, como 0 NOVO compressor, 0 projeto e execucao da conexao do silo 5 com
0 sistema pneumatico, além da padronizacdo do ciclo da carreta e suas etapas.
Adicionalmente, procedimentos foram revisados e padronizados, visando refletir as
novas praticas implementadas, possibilitando a consolidacdo da adesdo ao processo.
Uma rotina de monitoramento continua dos indicadores foi estabelecida,
principalmente dos indicadores desenvolvidos através deste trabalho, cuja finalidade
€ acompanhar a eficacia das mudancas e identificar possiveis melhorias. Portanto,
com estas acdes, espera-se a consolidacdo da melhoria e a disseminacdo desta

abordagem para os demais setores da organizacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a consolidagéo das etapas do ciclo PDCA, o fluxograma de processo foi
atualizado, conforme ilustra a Figura 23.

Figura 23 — Fluxograma de processos - situacao final
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Fonte: O autor (2025).

LINHAS PRODUTIVAS

Dessa forma, o sistema passou a operar com maior estabilidade, conseguindo
abastecer adequadamente os pontos de consumo, possibilitando aumento na
produtividade, reducao das interrupgdes operacionais, as quais por sua vez reduzem
o tempo ocioso, proporcionando um melhor aproveitamento dos recursos e
capacidade produtiva.

A instalacdo do compressor adequado possibilitou a realizacdo da tarefa de
receber e enviar 6xido simultaneamente, durante o descarrego da carreta, eliminando
assim a perda por espera, proporcionando um fluxo de processos ininterrupto;

conforme apontado na Figura 24:

Figura 24 — Gréfico de Gantt — ciclo de abastecimento da carreta

TEMPO DE CICLO MEDIO DAS ATIVIDADES DA CARRETA

Operagdo / minutos 5‘7‘3‘9 10‘11 12‘13‘1A‘15‘1S 17|1s‘19‘20‘21‘22‘23‘%‘25‘25 27‘25‘29‘30‘31‘32‘33‘34|3§‘35
Trajeto Un A/ Un B

Abastecimento da carreta

Liberagéo na balanca

Nota fiscal
TrajetoUnB/Un A

Descarrrego do 6xido

Envio silo de recebimento

Fonte: O autor (2025).
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Por conseguinte, as interrupcdes operacionais devido a falta do insumo 6xido
de chumbo deixaram de liderar o Diagrama de Pareto, demonstrando o impacto do
projeto. A reducéo percentual esta na ordem de 30%, evidenciando que o gargalo
identificado foi balanceado. Contudo, vale salientar que ainda existiram pontos de
instabilidade e variagcbes no abastecimento que, durante o periodo do estudo,
reduziram o impacto das a¢Ges implementadas, possibilitando a permanéncia das
interrupcdes por falta de éxido ainda na segunda posi¢do do Diagrama de Pareto. O
grafico na Figura 25, ilustra 0 modelo.

Figura 25 — Diagrama de Pareto - Interrupcfes operacionais (insumos) - Empastamento | Un A | 2024
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Fonte: O autor (2025).

Considerando a evolucao da reducédo percentual das interrupcdes por falta de
oxido de chumbo Barton na unidade A ao logo do periodo de 3 anos, é possivel
identificar uma reducéo de 30% entre o valor do primeiro ano e do ultimo ano do

estudo, sendo eles 2022 e 2024 respectivamente, conforme aponta Figura 26.

Figura 26 — Reducédo da média anual de interrupcdes operacionais por falta de 6xido
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Fonte: O autor (2025).
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6 CONCLUSAO

Em suma, o presente trabalho evidencia os resultados alcangados com a
implementagdo da metodologia das ferramentas da qualidade no setor de
empastamento de uma industria de baterias automotivas de chumbo-acido. Sendo
assim, partindo da problemética das interrupcdes operacionais decorrentes da falta
do insumo 6xido de chumbo, foram aplicadas ferramentas junto ao ciclo PDCA, tais
como: Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, 5 porqués, além de fluxogramas.
Desse modo, a aplicacdo destas ferramentas proporcionou maior robustez na etapa
de planejamento do ciclo PDCA, imprescindivel para o éxito em sua execucao. Sendo
assim, foi alcancada a reducdo aproximadamente 30% das interrupgdes por falta de
oxido de chumbo, devido a causa raiz encontrada, que por sua vez tratava-se do
compressor responsavel pelo descarrego do 6xido ndo dispor de capacidade
suficiente para o volume necesséario para a realizacdo do descarrego e envio
simultaneo.

A produtividade do setor de empastamento foi otimizada, impactando toda a
cadeia produtiva das baterias. Ademais, a aplicacdo do ciclo PDCA, possibilitou a
identificacdo, analise e estruturacdo da solucdo para as adversidades e anomalias
enfrentadas, visando sempre a melhoria continua e otimizacdo de processos. Para
além disso, a ferramenta fluxograma foi de suma importancia para identificacédo e
visualizacdo das anomalias, principalmente no tocante as geréncias e diretorias,
tornando-se ferramenta essencial para o sucesso do projeto.

Enfim, a etapa de acompanhamento deu-se através de indicadores chave de
performance, sendo principalmente a taxa de interrupcdes de operacéo por falta de
oxido de chumbo por més, sendo os dados obtidos através do MES. O éxito desse
trabalho se deu, primordialmente, pela sua estruturacao e trabalho em equipe, tanto
do time de projeto quanto das partes interessadas, a comunicacao assertiva e anélise
estruturada, tornou viavel a mitigagéo das interrupgdes operacionais.

Portanto, € possivel inferir que este trabalho contribuiu para o crescimento e
desenvolvimento da empresa e seus colaboradores, fortalecimento de vinculos e
disseminagdo da cultura empresarial de melhoria continua, crucial para a empresa
manter-se competitiva no mercado e manter seu nivel de excelente lugar para

trabalhar.
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6.1 PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE

1. Projetar e instalar as conexfes dos silos 1 e 2 ao sistema pneumatico,
promovendo maior disponibilidade de éxido ao sistema, uma vez que ele é o
responsavel pelo abastecimento da maioria dos pontos de consumo;

2. ldentificar mapear e mitigar mais perdas no processo, além das perdas por
espera que ainda restam;

3. Avaliar a possibilidade de realizar um estudo de rotas, visando otimizar o tempo
de ciclo do abastecimento da carreta.

4. Avaliar a possibilidade de implementar mais sensores, como niveis
intermediarios nos silos internos, a fim de obter mais indicadores de
desempenho para avaliar a performance do sistema de abastecimento interno.

5. Manter o ciclo de melhoria continua do projeto, visando reduzir cada vez mais

as interrupcdes operacionais por falta de 6xido de chumbo.
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