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RESUMO

Processos industriais, de maneira geral, estdo sujeitos a enfrentar problemas de
variabilidade durante sua execuc¢do, sendo possivel produzir produtos acabados ndo
conformes de acordo com suas especificacbes pré-estabelecidas. Dessa maneira,
este trabalho teve como obijetivo, a partir da aplicacéo de ferramentas da filosofia lean,
analisar e regular a producédo de sabdo em barra de uma inddstria que possui um
histérico de dificuldade no controle da massa do seu produto final. A metodologia
adotada consistiu em seguir 0s passos propostos do método de resolucdo de
problemas A3, sendo definido o problema, entendido o problema, analisada a causa
raiz, construcdo de um plano de acdo, realizacdo da contramedida e
acompanhamento do resultado. A medida que se avangou com a metodologia,
percebeu-se que haviam diversas causas aparentes, desde desgastes mecéanicos em
pecas fundamentais para o corte, até oscilacdes recorrentes de parametros de
producdo. Ao analisar este problema mais a fundo, foi perceptivel que este estava
sendo ocasionado pela falta de uma rotina de inspe¢do em equipamentos
fundamentais para o corte, assim como um grave problema envolvendo a inconstancia
da velocidade de extrusdo do sabdo devido a uma folga existente em uma trefila do
processo. Dito isso, foram tracados planos de acéo, priorizadas as acdes e atuou-se
nas causas raizes de tal forma que contribuiu para aumentar consideravelmente o
controle de peso do produto final, que passou de uma faixa de 1,05% de sobrepeso
para 0,5% no més de julho de 2023, comprovando o aumento da eficiéncia do controle
sobre o produto final, evidenciando, entdo, a eficacia do método de resolucédo de

problemas implementado.

Palavras-chave: Controle de processos; Lean manufacturing; Sabao em barra.



ABSTRACT

Industrial processes, in general, are subject to variability problems during their
execution, which may produce non-conforming finished products. Thus, this work
aimed, based on the application of lean philosophy tools, to analyze and regulate the
production of bar soap in an industry that has a history of difficulty in controlling the
mass of its final product. The methodology adopted consisted of following the proposed
steps of the A3 problem solving method, defining the problem, understanding the
problem, analyzing the root cause, building an action plan, carrying out the
countermeasure and monitoring the result. As the methodology progressed, it was
noticed that there were several apparent causes, from mechanical disfunction on parts
essential for cutting, to recurring fluctuations in production parameters. When
analyzing this problem in more depth, it was noticeable that it was being caused by the
lack of an inspection routine in equipment essential for cutting, as well as a serious
problem involving the inconsistency of the soap extrusion speed due to a gap in a
process drawing. That said, action plans were built, actions were prioritized and root
causes were addressed in such a way that it contributed to considerably increasing the
weight control of the final product, which went from a range of 1.05% overweight to O.
5% in July 2023, proving the increased efficiency of control over the final product and

showing that the problem solving method was a success.

Keywords: Lean Manufacturing; Process Control; Soap Bar.
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1 INTRODUCAO

O processo de fabricagdo do sab&o em barra, em escala industrial, pode ser
separado, de maneira geral, em algumas etapas, sendo elas: clarificagéo (responsavel
por tratar o 6leo ou gordura animal para se adequar ao processo), saponificacao
(reacdo entre o triglicerideo proveniente do 6leo ou gordura com uma base a fim de
se obter sais de acido carboxilico, o sabdo), adicdo de insumos complementares em
um misturador, atomizacédo (transformacao do sabdo de estado liquido para sélido),
dimensionamento (onde sera cortado o sabdo nas dimensdes de interesse) e envase
(SPITZ, 2016). O processo de fabricacdo de sabdo em barra em escala industrial,
assim como os demais processos industriais, possui eventos que, esporadicamente,
se desdobram de maneira diferente do desejado, ou seja, ha a existéncia de diversos
problemas que aumentam a variabilidade das varidveis de qualidade do produto
acabado (CARNEIRO, 2017).

No contexto industrial, onde as organiza¢gbes enfrentam uma variedade de
desafios envolvendo seus processos, 0 método de resolugcdo de problemas A3
destaca-se como uma ferramenta fundamental para aprimorar a eficiéncia e a
qualidade destes. Ao adotar uma abordagem sistematica e baseada em fatos, a
metodologia oferece uma analise aprofundada do problema de maneira que o usuario
entenda de fato o problema, descobrindo suas causas raizes, evitando solucdes
paliativas que apenas mascaram 0s sintomas e promovendo solug¢des direcionadas e
eficazes. Isso resulta em melhorias duradouras, que impulsionam a exceléncia
operacional e aumentam a competitividade das empresas (KOSAKA, 2006).

O método de resolucao de problemas A3 esta intrinsecamente ligado a filosofia
Lean, também conhecida como Sistema de Producdo Enxuta. Esta trata-se de uma
filosofia e abordagem de gestdo que busca eliminar desperdicios, aumentar a
eficiéncia e melhorar a qualidade nos processos industriais. Originado no sistema
Toyota de producéo, o Lean tem sido amplamente adotado em diferentes setores ao
redor do mundo devido aos seus principios fundamentais. Através da aplicacéo de
diversas ferramentas e metodologias, a manufatura enxuta promove uma cultura de
melhoria continua, envolvendo todos os membros da organizagdo na busca por
exceléncia operacional (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2015). Em suma, o Lean

oferece uma abordagem holistica para a gestéo eficiente dos processos industriais,
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permitindo a criacao de valor para o cliente, a eliminacéo de desperdicios e a melhoria
continua.

Ao adotar os principios do Lean, as organiza¢cdes podem alcancar maior
competitividade, eficiéncia operacional e satisfagéo do cliente, consolidando-se como
lideres em seus respectivos setores (TOYOTA, [s.d.]). Dessa maneira, este projeto
visa a aplicacdo da Metodologia de Resolucdo de Problemas A3 para entender, a
partir de um estudo de caso, os motivos de um dos problemas relacionados com a
falta de controle efetivo na massa do produto acabado. Sendo assim, com esta
metodologia, sera possivel encontrar as acdes possiveis e eficazes para a solucao do
problema, aumentando a eficiéncia do processo e melhorando a qualidade do produto

acabado.
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2 ESTADO DA ARTE

Este tdpico consiste na explicacdo do processo analisado, histéria do sabdo em
barra, conceitos importantes da filosofia Lean de melhoria de processo e ferramentas

da qualidade que séo citadas no decorrer do trabalho.

2.1 AHISTORIA DO SABAO EM BARRA

A histéria do sabdo em barra remonta a milhares de anos, quando os primeiros
indicios de sua fabricacdo surgiram em diferentes civilizacbes ao redor do mundo.
Acredita-se que a producéo de sabdo em forma de barra tenha comecado na antiga
Mesopotamia, por volta de 2800 a.C., onde foram encontradas tabuletas de argila que
descrevem a técnica de saponificacdo (FOGACA, 2023).

Os antigos mesopotamios utilizavam uma mistura de gordura animal e cinzas
de plantas para produzir o sabdo em barra. A gordura animal era obtida através do
cozimento de animais, como bois, cabras e ovelhas, enquanto as cinzas eram
provenientes de plantas, como a Saponaria officinalis. A combinacdo desses
ingredientes resultava em uma substancia com propriedades de limpeza e
desengordurante (BARROS, 2010).

No antigo Egito, por volta de 1500 a.C., também existem registros de fabricacédo
de sabdo em barra. Os egipcios usavam uma mistura de 6leos vegetais, como o 6leo
de oliva, e cinzas de plantas, como a soda caustica obtida a partir das cinzas de
plantas de sal marinho. O sabdo era utilizado tanto para fins de higiene pessoal como
para lavar roupas (TREVISAN, 2011).

Foi somente no século XIX, com a Revolucao Industrial, que a producéo de
sabdo em barra se tornou mais acessivel e em maior escala. O desenvolvimento de
processos industriais permitiu a fabricacdo de sabdo de maneira mais eficiente e a
precos mais baixos. A invencéao da caldeira de saponificacéo por Nicolas Leblanc em
1791 e a descoberta do processo de fabricagcdo de soda caustica a partir do sal
marinho por Ernest Solvay em 1861 foram avanc¢os fundamentais para a producao em
larga escala de sabdo (BARROS, 2010).

Com o tempo, novas técnicas e ingredientes foram introduzidos na fabricacao
de sabdo em barra. A adicdo de substéancias como glicerina, 6leos essenciais e

fragrancias conferiu propriedades hidratantes e aromaticas ao produto. Além disso, a
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diversificacdo de férmulas permitiu a criacdo de sabdes especificos para diferentes
tipos de pele e necessidades, como sabonetes antibacterianos, sabonetes
dermatoldgicos e sabonetes infantis (LEITZKE, 2021).

O sabao em barra continua sendo amplamente utilizado em todo o mundo,
tanto para fins de higiene pessoal como para limpeza doméstica. Além disso, a
consciéncia ambiental tem levado ao desenvolvimento de sab8es em barra mais
sustentiveis, sendo possivel encontrar sabdes completamente biodegradaveis
(MOURA, 2014).

2.2 EXPLICACAO DO PROCESSO

A producao do sabdo em barra é resultado de diversas etapas de um processo
de producdo. A Figura 1 evidencia o macrofluxo do processo de fabricacao industrial

do sabdo em barra analisado.

Figura 1. Macrofluxo do processo de producdo de sabdo em barra.

Blend Clarificado,
Soda Caustica SAPONIFICAGAO |0—< Agua )

PREPARACAO

Sabéao Pasta

EXTRUSAO

Sabao Barra
Ribbon PLASTIFICAGAO H Filme )
Produto acondicionado
na embalagem primaria
(Materiais Secundarios }—»
Produto acabado pronto
para expedigao

Fonte: O autor (2023).

Fragrancia

PALETIZACAO

Fita Adesiva
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Analisando a Figura 1, verifica-se que o processo pode ser dividido em quatro
grandes etapas, sendo elas: Clarificacdo, saponificacdo, preparacdo, atomizacao,

extrusao e envase do produto.

2.2.1 Clarificacéao

A etapa de clarificacdo é primordial para a producdo de um produto final de
qualidade, uma vez que, alguns dos insumos que sé&o utilizados no processo, como a
gordura animal e Oleos vegetais, possuem pigmentos que podem interferir na
coloracdo do sabdo. Dessa maneira, nesta etapa sdo utilizadas terras clarificantes a
fim de retirar pigmentos como clorofila e carotenoides presentes nos 6leos utilizados
(PATRICIO, 2014). Além disso, sabe-se que a gordura animal possui uma demasiada
guantidade de residuos sélidos, sendo necessaria a utilizacdo de agentes filtrantes
como a terra diatomacea (ALVARO, 2022).

O processo de fabricagéo de sab&o em barra inicia-se com a inje¢ao da gordura
animal e 6leo vegetal em um tanque agitado, na propor¢do de interesse. Apds a devida
agitacdo realizada, é aplicado ao tanque, a partir de um sistema a vacuo, terra
diatoméacea a fim de retirar as impurezas soélidas presentes no insumo recebido e terra
clarificante com o objetivo de retirar os pigmentos existentes nos insumos utilizados.
Este procedimento trata-se do inicio da etapa de clarificagédo (SPITZ, 2016).

Apés adicionados os insumos filtrantes de impurezas, a mistura de gordura
animal e 6leo vegetal, também chamada de blend, passa por um filtro de areia no
intuito de retirar a areia filtrante j4 saturada do processo. Com o blend filtrado e
clarificado, amostragens deste sdo submetidas a avaliacbes de cores a partir de um
colorimetro a fim de verificar se o processo foi realizado de maneira efetiva e

concordante com a coloracao desejada (SPITZ, 2016).

2.2.2 Saponificagao

Apbs obter o blend clarificado na etapa de clarificagéo, este é direcionado para
a etapa mais importante do processo, a saponificagdo. Esta etapa trata-se de uma
reagao de hidrolise alcalina de ésteres, formando sal de acido graxo (sab&o) e glicerol,

sendo, entdo, a etapa responsavel por produzir o sabdo base (sem aditivos)
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(BARROS, 2010). A Figura 2 representa a reacdo de saponificacdo envolvida no

processo.
Figura 2. Reacéo de Saponificacao.
0 0
| A
R—C—0—CH, s HO—CH,
0 0 Na
| H;0 E
e o + 3NaOH ——M = 3
R, cC—o0 CH S A R. C.ﬂ | + HO—CH
ﬂ [ sotla caustica 0 Na'
: = 1o 0
R—C—0—CH, b HO—CH,
’ 2 RE C h i H li ]
glicerideo 0" Na' glicerina ou glicerol

sahao

Fonte: SOUZA (2023).

O mecanismo da reacdo de saponificagdo consiste, inicialmente, na
dissociacao da base forte em meio aquoso, liberando ions HO". Estes ions atuam
como nucledfilos, interagindo com as carbonilas presentes no triglicerideo, formando
um acido carboxilico. Seguidamente, a base forte reage com o acido carboxilico,
resultando em uma reacdo cujo produto final seja sal (sabao) e alcool (glicerina)
(BARROS, 2010).

A etapa de saponificacdo, reacao entre o blend clarificado e base forte, ocorre
em um reator, em batelada. Ela é controlada por um operador especializado que se
utiliza de um software de controle de processo a fim de monitorar parametros como
temperatura, vazéo de aplicacéo e presséao (SPITZ, 2016).

ApOs a producdo do sabdo base, este é direcionado a um tacho de
armazenamento especifico. Sao coletadas amostras a fim de calcular a alcalinidade,
por titulagéo, e umidade a partir de um equipamento analisador de umidade que utiliza
de um método termogravimétrico para obtencéo do resultado (SPITZ, 2016).

2.2.3 Preparacao

A preparacéo do sabdo € uma etapa crucial para a qualidade do produto final e
para construcdo das caracteristicas desejadas do produto final. Nesta etapa s&o
dosados insumos que conferem ao produto ndo somente caracteristicas estéticas,
mas quimicas e fisicas também (YAROVOY, 2016).
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Entre os insumos utilizados, sdo introduzidos ao misturador verticalmente
agitado agentes emulsificantes, corantes, branqueadores Opticos e insumos de carga,
gue conferem ao sabao uma maior massa, para serem misturados com o sabao base
e formar o sabdo em estado liquido com as caracteristicas desejadas. Apds dosados
0s insumos e serem devidamente misturados ao sabé&o base, séo feitas analises de
umidade e alcalinidade, assim como ap0s a saponificacdo, com o objetivo de controlar

a qualidade do processo e do produto final (SPITZ, 2016).

2.2.4 Solidificacéo e extruséo

Apbs a etapa de preparacdo do sabao, este ja possui propriedades quimicas
iguais as do produto final, restando apenas assumir o estado sélido em formato de
barra. Para isso, 0 sabdo é direcionado a um equipamento chamado atomizador,
responsavel por transformar o sabéo liquido em estado sélido (PATEL, 2009).

Também chamado de Spray Dryer, o atomizador pulveriza o liquido, sendo
ejetado, em forma de Spray, no interior de um tanque submetido a vacuo. O vacuo
existente no sistema possui a funcdo da secagem do sabdo. Apds isso, o sabéao

secado é submetido a extrusdo, com o auxilio de trefilas, sofrendo tratamentos

térmicos e direcionado ao envase em forma soélida (SANTOS, 2018).

2.2.5 Dimensionamento e envase

ApOs sua extrusdo, o sabdo passa por uma cortadeira, onde, a partir de
parametros selecionados na IHM (interface homem-maquina) de comprimento, altura
e largura do sabé&o, ¢ alterada a velocidade do corte para se adequar aos parametros
selecionados.

Ao ser realizado o corte da barra do sabdo nas dimensfdes desejadas, sao
unificadas cinco barras de sabdo e embaladas em um filme plastico com auxilio de

um tratamento térmico, sendo, apos isso, o produto paletizado.

2.3 METODOLOGIA E FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para a realizacdo de melhorias de um processo, € interessante que se faca a

utilizacdo de metodologias ja existentes para assegurar o definitivo desenvolvimento
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do processo. Entre elas, o método de solucao de problemas A3, da filosofia do Lean
Manufacturing, trata-se de um método amplamente utilizado, objetivo e eficaz (SILVA,
2023).

2.3.1 Lean manufacturing

O Lean Manufacturing € uma filosofia de gestéo de producao que foi introduzida
no Japao através do sistema Toyota de producdo. Trata-se de uma abordagem
altamente eficaz, cujo objetivo principal € aprimorar os processos de producéo e
aumentar a satisfacdo dos colaboradores da empresa (GUPTA; JAIN, 2013).

Essa filosofia se baseia na aplicacdo de um conjunto de técnicas e praticas com
0 objetivo de aprimorar a producdo. Essas medidas visam a reducao de custos, o
aumento da qualidade do produto, a diminuicdo do tempo de producédo e a melhoria
da satisfacéo dos clientes (SHAH; WARD, 2003).

A Figura 3 ilustra os conceitos fundamentais e a estrutura do pensamento lean.
A imagem destaca que a base dessa estrutura é formada por valores, atitudes e
ferramentas, como o 5S, que consiste na organizacdo aprimorada do ambiente de

trabalho.

Figura 3. Conceitos basicos do Lean.

MELHOR QUALIDADE
MENOR CUSTO | MENOR LEAD TIME
MAIOR SEGURANCA | MAIOR MORAL

Encurtando o fluxo de processo e reduzindo desperdicio

EQUIPES DE
ALTA PERFORMANCE
JUST-IN-TIME Versatilidade/Treinamento cruzado AUTONOMAQAO
Produto certo, Relagao de mentoria Confiabilidade e
quantidade certa e Cultura A3 qualidade na fonte

local certo
Tornar problemas visiveis

{ V) )
Planejar de acordo com o WA \ Y Parada automatica

Takt
Andon
Fluxo continuo
Separacio
Sisterma Puxado - Kanban 2 hom::rvuqulna
Setup répido REDUZIR OS Sisterna a prova de erros

Logistica integrada OITO DESPERDICIOS Atuar na causa

Solugdo pratica de problemas
Clhar critico para os desperdicios

HEIJUNKA (NIVELAR) TRABALHO PADRONIZADO EVENTOS KAIZEN
[

RESPEITAR AS TRABALHAR PARA PERGUNTAR IRPARAO
PESSOAS O CLIENTE “PORQUE” GCEMBA

Fonte: Norte Gubisian (2018).
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Conforme ilustrado na Figura 3, essa filosofia se apoia em dois pilares
principais: just-in-time e jidoka. O just-in-time envolve um planejamento e execucao
adequados para a producéo do produto final. Essa abordagem visa garantir que o
processo ocorra corretamente, com a quantidade adequada e no local correto. Por
outro lado, o jidoka € um termo japonés que combina as palavras "trabalhador”,
"autbnomo" e "acdo". Ele enfatiza a autonomia dos operadores de interromper o
processo diante de algum problema, evitando assim a ampliagdo de possiveis
complicagbes (GUPTA,; JAIN, 2013).

Em resumo, a Figura 3 evidencia todos os fundamentos do lean. A combinacéo
dessas metodologias, ferramentas e valores contribui para a melhoria da qualidade
do processo e, consequentemente, do produto final, resultando em um aumento geral

na eficiéncia da empresa.

2.3.2 Método de resolucéo de problemas A3

O relatério A3 é uma metodologia utilizada para a resolucdo de problemas,
recebendo esse nome porque deve ser conciso o bastante para caber em uma folha
de papel no formato A3. Esse método oferece uma abordagem sistematica para
analisar o problema, identificar a causa raiz e desenvolver contramedidas eficazes
para resolvé-lo (BORSALLI, 2021).

A Figura 4 mostra um exemplo de uma folha A3 conforme a metodologia

propdoe.
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Figura 4. Exemplo de folha A3 contendo instru¢cdes da metodologia A3.

Titulo do A3: <logo da empresas>

Drefirigas 30 Probiermns e e ]

©,

At

(ndcade

® =
®

Fonte: SANDRINI (2020).

Através da Figura 4, € possivel observar que o lado esquerdo da folha é
destinado para entender e identificar melhor o problema, enquanto o lado direito é
reservado para as possiveis contramedidas. Essa metodologia enfatiza que a etapa
de compreenséo do problema é a mais crucial, pois quando realizada de forma eficaz,
facilita significativamente a acdo para soluciona-lo (SILVA, 2023).

O processo do A3 comeca com a definicdo do problema, seguida pela
apresentacao da situacao atual e da meta a ser alcancada. Em seguida, ocorre a
analise das causas, onde podem ser utilizadas ferramentas como 0s 5 porqués e o
diagrama de Ishikawa. Seguidamente, com o0 auxilio de outras ferramentas de
qualidade, séo identificadas as contramedidas, bem como suas prioridades. Por fim,
h& um espaco dedicado para acompanhar o progresso da solugdo implementada
(BORSALLI, 2021).

2.3.3 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de espinha de
peixe devido ao seu formato, é uma ferramenta de qualidade utilizada para realizar a
analise das causas de um problema. Essa ferramenta tem como objetivo organizar a
compreensao das causas raizes, estabelecendo uma correlacéo entre o efeito a ser

analisado e as causas mais influentes (SOARES, 2022).
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O diagrama de Ishikawa procura categorizar as causas em seis possiveis
campos de fontes de problemas: maquina, materiais, mado de obra, meio ambiente,
medida e método (DELGADO, 2021).

No campo "maquina”, sdo identificados problemas que ocorreram devido a
falhas em maquinas e equipamentos. "Materiais" refere-se as matérias-primas
utilizadas no processo, incluindo o uso de materiais que estejam fora das
especificacdes. "mao de obra" esta relacionado a problemas operacionais ligados as
atitudes dos colaboradores. "Meio ambiente" abrange o impacto que o ambiente pode
ter nos problemas, incluindo poluicéo sonora, ambiental e o layout da fabrica. "Medida"
trata de erros de medicdo no controle do processo. Por fim, "método" refere-se a
metodologia utilizada na execucao do processo (DELGADO, 2021).

Tanto a ferramenta quanto os seis possiveis campos de fontes de problemas

podem ser vistos na Figura 5.

Figura 5. Diagrama de Ishikawa.
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Problemas raz  « y Problemas raz  « od Problemas raiz

Problemas raz ey Problemas raiz  e—of Problemas raz  e—yf

MATERIAL MAO DE OBRA MAQUINAS

Fonte: COUTINHO (2020).

2.3.4 Ferramenta dos 5 porqués

A ferramenta dos 5 porqués é uma técnica de analise de causa-raiz utilizada
para identificar as causas fundamentais de um problema. Consiste em fazer
repetidamente a pergunta "por qué?" até chegar a causa raiz do problema
(NAPOLEAO, 2019). Por mais simples que seja a ferramenta, a obtenc&o da resposta
do “por qué?” pode ser demorada e dificil de se obter, requerendo um estudo

cauteloso para se obter a resposta correta.
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Essa abordagem foi popularizada pela Toyota por sua simplicidade e eficiéncia
e é amplamente utilizada na gestdo da qualidade. A ideia é que, ao identificar as
causas fundamentais de um problema, seja possivel implementar acdes corretivas

eficazes para evitar sua recorréncia (NAPOLEAO, 2019).

2.3.5 Matriz de priorizacao

A matriz de priorizagdo é uma ferramenta da qualidade bastante utilizada para
ordenar projetos, processos com a finalidade de identificar os mais importantes com
base em critérios estabelecidos (JUSTO, 2019).

Quando utilizado no método de resolucdo de problemas A3, trata-se de uma
ferramenta com o objetivo de priorizar as contramedidas estipuladas para solucéo do
problema (ZABALETA, 2002). A Tabela 1 evidencia um modelo de matriz de

priorizacao.

Tabela 1. Modelo de matriz de priorizagéo.

Relagdo de causas Priorizagio
N® (Ishikawa) que podem estar Contramedida Pontuagio
provocando o problema Custo Influéncia Esforgo
1 Causa 1 Acdo 1 1 2 5 10
2 Causa 2 Acdo 2 3 2 1 G
3 Causa 3 Acdo 3 3 3 3 27
4 Causa 4 Acdo 4 4 5 4 80
5 Causa b Acdo 5 3 5 2 30

Fonte: O autor (2022).

Na matriz de priorizacdo apresentada na Tabela 1 sdo considerados trés
parametros para avaliar a contramedida estabelecida com o objetivo de solucionar o
problema: custo, influéncia e esfor¢o. Esses parametros sdo avaliados com notas de
1 a5, e ao final é calculada uma pontuacao final multiplicando-se os valores dos trés
parametros. A contramedida que receber a pontuacdo mais alta sera priorizada para
o plano de ac¢éo (JUSTO, 2019).
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2.4 CAPACIDADE DE UM PROCESSO

A capacidade de um processo refere-se a sua habilidade intrinseca de produzir
pecas idénticas de forma consistente ao longo do tempo, considerando um conjunto
especifico de condic¢des. Indicadores como Cp (capacidade potencial do processo) e
Cpk (capacidade efetiva do processo) estdo intimamente relacionados com a
capacidade do processo, sendo assim, a avaliacdo destes tem como objetivo
determinar se um processo de fabricacdo é vidvel e sustentdvel. Com base nessa
analise rigorosa, um fabricante pode decidir continuar a producao, fazer alteracdes
nas especificacbes ou cancelar o projeto (GONCALEZ, 2009).

A avaliacdo da capacidade de um processo € crucial, pois permite quantificar a
capacidade de produzir produtos aceitaveis. Isso possibilita aos gerentes e
engenheiros de uma fébrica priorizar melhorias necessérias e identificar os processos
gue nédo requerem atencao imediata (GONCALEZ, 2009).

Os indices Cp e Cpk apontam o quéo dentro da faixa de especificacdo o produto
esta localizado, sendo, portanto, excelentes direcionadores da capacidade de um
processo. Estes se baseiam nos limites inferior e superior de especificacdo, desvio
padrdo de uma amostra analisada e mediana. As Equacdes 1 e-2 evidenciam como &
realizado o célculo do Cp e Cpk, respectivamente (FRANCESCHI, 2017).

LSE — LIE (1)
Cp=———
p 66
LSE —X X — LIE (2)
Cpk = —, —
36 30

Onde:
LSE: Limite superior de especificacéo
LIE: Limite inferior de especificacao

X: Média da amostragem

: Desvio-padrao da amostragem.

Q>

O calculo do Cpk consiste no célculo de um Cpk,min € Cpkmax, cOnforme pode ser
visto na Equacgao 2. O valor do Cpk escolhido, usualmente, para representar um

processo € o menor valor entre os dois, visto que é melhor assumir que um processo
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possui um Cpk menor do que o real, a assumir um processo possuindo um Cpk acima
do real (DA ROSA, 2016).

O indicador Cp, capacidade potencial do processo, considera que 0 processo
esteja centrado no valor nominal da especificacdo, dessa maneira, este mede apenas
a precisdo do processo, ndo medindo a exatidao. Por outro lado, o indice Cpkleva em
consideracdo a distancia média em relacdo aos limites de especificacdo, sendo,
portanto, um indicador de precisdo e exatiddo do processo. Se os valores de Cp e Cpk
forem iguais, sera um indicativo que o processo estd centrado no valor nominal e,
guanto maior, forem seus valores, melhor controlado é o processo (OLIVEIRA, 2011).
Dessa maneira, processos que nao estdo centrados usam-se 0S Cpkmin € Cpkmax para
medir a capacidade do processo.

De acordo com Montgomery (2004), valores de Cp e Cpk menores do que 1
evidenciam um processo incapaz, enquanto, maiores ou iguais a 1 e menores do que
1,33, indicam um processo aceitavel (ou também chamado de razoavelmente capaz)

e para valores maiores do que 1,33, sdo processos potencialmente capazes.

2.5 CONTROLADOR PID

Os controladores PID (Proporcional, Integral e Derivativo) sdo algoritmos de
controle amplamente utilizados na area de controle de sistemas dindmicos. Eles séo
particularmente eficazes para o controle de processos industriais, onde é necessario
ajustar e manter uma variavel de processo (por exemplo, temperatura, velocidade,
pressdo) em um valor desejado (FACCIN, 2004).

O controlador PID é baseado em trés termos principais. O termo proporcional
(P) ajusta a acéo de controle com base no erro atual entre o valor desejado e o valor
real da variavel de processo. O termo integral (I) considera a integral do erro ao longo
do tempo e ajuda a corrigir erros de longo prazo ou erros sistematicos. Por fim, o termo
derivativo (D) considera a taxa de varia¢ao do erro e ajuda a prever a tendéncia futura
do erro. A combinacdo desses trés termos permite que o controlador PID atue de
forma rapida e precisa para manter a variavel de processo no valor desejado (FACCIN,
2004).

O controlador PID pode ser aplicado a uma ampla variedade de sistemas
dindmicos, sendo um exemplo de sua utilizagdo em sistemas que envolvem

cortadeiras e esteiras. A velocidade das esteiras precisa ser ajustada de acordo com
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0 processo de corte, a fim de obter resultados precisos e consistentes. O controle PID
€ ideal para esse tipo de aplicacéo, pois permite um controle preciso da velocidade da
esteira, compensando distlrbios e mantendo a velocidade desejada de forma estavel,
adequando a velocidade da cortadeira com a da esteira (BATISTA, 2015).



25

3 METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido seguindo a metodologia proposta pelo formulério de
resolucdo de problemas A3. Nesse sentido, etapas de definicdo do problema,
entendimento do problema, analise de causa e efeito, determinacdo da causa raiz,
plano de acdo, acompanhamento de resultados e padronizacdo foram executadas
sequencialmente para que seja avaliada a viabilidade da metodologia e,

consequentemente, a melhoria no processo.

3.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A etapa de definicdo do problema do método de resolucdo de problemas A3
consiste em descrever o problema, evidenciando a situacdo atual, relacionando os
indicadores afetados por tal situacdo (BORSALLI, 2021).

Diante disso, esta etapa consistiu em uma coleta de dados do historico do
sobrepeso de uma linha de produgéo, realizando uma comparagéo com a meta e com

0 objetivo desejado apoOs a implementagcédo da melhoria.

3.2 ENTENDIMENTO DO PROBLEMA

A etapa de entendimento do problema é realizada com a finalidade de expor o
contexto atual do problema (BORSALLI, 2021). Para isso, foi realizado um controle
estatistico do processo a fim de verificar a variacdo do produto final produzido,
capacidade e performance da maquina.

A fim de serem obtidos dados para o estudo estatistico, foi retirada, da
producao final, uma amostra de 50 barras consecutivas sem alterar os parametros de
producdo da maquina. Essas amostras foram pesadas e 0s valores massicos das
respectivas barras séo registrados, de tal forma a gerar um banco de dados.

A partir destes valores obtidos, calculou-se indicadores de capacidade como o
Cpkmin € Cpkmax, VISto que a empresa informa que o processo ndo esta centrado nos
limites de especificagdo, sendo, entdo, desnecessario calcular o Cp. Além disso, séo

calculados a média, amplitude e desvio padréo.



26

3.3 ANALISE DE CAUSAS

A etapa de analise de causas foi realizada para garantir que seja encontrada a
causa raiz do problema. Para isso, um brainstorming com operadores da maquina e
gestores foi realizado com o objetivo de encontrar as possiveis causas para a falta de
controle efetivo do peso do produto final.

Aliado ao brainstorming, ferramentas da qualidade como o diagrama de
Ishikawa e os 5 porqués foram utilizadas nesta etapa.

3.4 PLANO DE ACAO

A etapa do plano de acao consistiu na criacao de contramedidas a serem feitas
para solucionar o problema. Além disso, nesta etapa, foram priorizadas as acoes de
maior impacto para resolucéo do problema, devendo ser escolhida uma acéo que atue
na causa raiz. Para isso, foi utilizada uma matriz de priorizagdo das contramedidas

selecionadas e priorizada a agdo com maior pontuacédo na matriz desenvolvida.

3.5 ACOMPANHAMENTO POS REALIZACAO DA ACAO

Apbs a acao ser realizada, a metodologia de resolucdo de problemas A3 propde
gue haja uma padronizagcdo no processo desenvolvido (BORSALLI, 2021). Dessa
maneira, foi realizado o treinamento com a operacdo das melhorias realizadas e

estipulado uma rotina de verificacdo diaria em acdes realizadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados e discussao estdo abordados de acordo com o ordenamento do
formulario A3, sendo assim, sera dividido em tépicos de definicdo do problema,
entendimento do problema, analise de causa, aplicacdo do plano de acao,

acompanhamento de resultados e passos futuros.

4.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Com base nos dados coletados dos valores massicos do produto final ao longo
dos meses, é possivel observar um histérico do sobrepeso da linha de producéo de
sab&o em barra ao longo do ano de 2022, conforme pode ser visto na Figura 6.

Figura 6. Histérico do sobrepeso da linha sabdo em barra.

1.29% 1,30% Meta 2022: 1%

1,03% 1.06% 1.05%
EUI e e N OB EE B
- 0,79%
2021  jan fev.  mar dez 2022

Fonte: O autor (2023).

O valor em porcentagem evidenciado na Figura 6, retrata o desvio do valor
massico real com a meta esperada. Sendo assim, quando se ha 1,3% de sobrepeso,
significa que o mesmo valor da massa do produto final, em percentual, excedeu a
meta massica preestabelecida.

Os dados da Figura 6 foram obtidos a partir da coleta dos valores massicos dos
produtos finais ao longo do ano de 2022, onde dez amostras do produto final foram
coletadas a cada hora a fim de mensurar seu valor massico. Diante disso, a média de
todas estas amostras resultou no valor massico médio. Relacionando este dado com

a meta massica foi possivel obter o sobrepeso.
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Diante da Figura 6, é possivel observar que em sete meses do ano de 2022, o
sobrepeso excedeu a meta estabelecida de 1,00%, contribuindo para uma média
anual de 1,05%. A oscilacdo de sobrepeso durante os meses e a média anual mostram
que ha um problema no controle da massa do produto final da linha de producédo de
sabdo em barra.

Com o problema ja definido, definiu-se como objetivo deste trabalho reduzir o

sobrepeso de um patamar de 1,05% para 0,60% com a resolugéo do problema.

4.2 ENTENDIMENTO DO PROBLEMA

Na etapa de entendimento do problema, de acordo com a metodologia de
resolucdo de problemas A3, fez-se necessario realizar um aprofundamento no
problema a fim de decifra-lo melhor. Devido a isso, foi realizado um controle estatistico
do processo conforme mencionado no capitulo metodologia.

Os dados coletados decorrente da atividade desenvolvida podem ser

verificados no Apéndice A. Para melhor visualizagdo, pode-se observar a Figura 7.

Figura 7. Massa das barras de sabdao.
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Fonte: O autor (2023).

Como pode ser visto na Figura 7, € possivel verificar uma alta variacao
existente no processo, a exemplo das grandes amplitudes observadas entre as barras

de sabao 2, 3 e 4. Esta evidéncia visual mostra que muito provavelmente se trata de
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um processo impreciso, com grande risco de extrapolar os limites de especificacao
estabelecidos.

Além da variabilidade evidenciada no gréafico, também é possivel perceber que
quatro barras de sab&o, entre as 50 analisadas, extrapolaram a meta representada
pela linha azul da Figura 7 (1010 g). Sendo assim, a falta de precisdo do processo
esta colaborando para a producao de barras fora da meta, o que acaba provocando
perdas para a companhia.

A fim de uma analise mais detalhada dos dados, tem-se que o desvio-padrao
amostral dos dados coletados € igual a 1,86, com amplitude total igual a 7,7 g e média
de 1008,13 g. Além disso, ao utilizar o limite inferior de especificagdo de 1000 g e o
limite superior de especificacdo de 1010 g, obteve-se um valor de Cpkmin de 0,34 e
Cpkmax de 1,45. O valor de Cpk escolhido para o processo serd o0 minimo entre os dois
valores de Cpk encontrados, dessa forma tem-se um valor de 0,34. De acordo com
Gongalez (2009), valores de Cpk abaixo de 1 mostram que se trata de um processo
com sérios problemas, possuindo uma variagdo maior do que a faixa dos limites de
especificacao. Isto indica a incapacidade do processo.

Durante a realizacdo do experimento, também foi possivel observar a grande

variacdo de comprimento dos sabdes em barra, Figura 8.

De acordo com a Figura 8, € possivel perceber, visualmente, que o problema
de controle massico pode estar relacionado com a falta de controle nas dimensdes do
sabdo em barra, visto que os sabdes produzidos em sequéncia possuem diferentes

valores de comprimento.
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4.3 ANALISE DE CAUSAS

A realizacdo do brainstorming com a operacédo e gestores da fabrica permitiu
organizar as principais ideias de causas que ocasionam o problema de variagéo
excessiva na massa do produto final. Estas causas foram elencadas diagrama de
Ishikawa, conforme pode ser visto na Figura 9. Como as causas relacionadas a meio
ambiente e material sdo inexistentes ou iguais a de outros campos, foram relatadas
causas relacionadas a método, mao de obra, maquina e medida para melhor

visualizacéo do diagrama.

Figura 9. Diagrama de Ishikawa sobre varia¢gdo da massa do produto final.
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Fonte: O autor (2023).

O diagrama de Ishikawa se trata de uma ferramenta com a finalidade de facilitar
a visualizacdo das causas do problema e, a partir dele, fica evidente que existem
diversas causas para o problema em questdo. Conforme verificado na Figura 9, foram
identificadas causas associadas a mao de obra, método, maquina e medida.

No que concerne a causa decorrente ao método, foi relatado que, quando
misturada bateladas diferentes de sabao, ndo ha uma homogeneizacao perfeita, o que
faz com que haja a probabilidade de desenvolver um volume de sab&do que possua
camadas com valores de densidade n&do uniformes. Este problema pode provocar a

fabricacéo de sabdes em barra com mesmas dimensdes, porém com massa diferente.
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Quanto as causas relacionadas a maquina, foram discutidas e verificadas
quatro possiveis causas. A alta oscilacdo de parametros no processo durante a
fabricacdo do produto, a exemplo da velocidade de extrusdo do sabdo; desgaste
mecanico da cortadeira, reduzindo a precisao do corte do sabao; processo permitindo
ganho e perda de umidade do sabéo; regido do formador (regido em que o sabao
inicia o processo de recepcdo da embalagem) desgastada, aumentando o atrito entre
0 sabdao e as paredes da peca.

No que se diz respeito ao campo medida do diagrama, foi notado que a balanga
de pesagem da barra de sabdo estava sendo muito impactada pelo vento da area, de
tal maneira que este estava interferindo na pesagem (durante o experimento realizado
para o controle estatistico do processo, este problema foi sanado a partir do
envolvimento da balangca com uma peca de acrilico). Quanto a mado de obra, em
alguns momentos ha a ocorréncia do erro operacional, onde o operador ndo adequa
0s parametros do processo para a producdo em questao.

Dessa forma, fez-se necesséario um aprofundamento sobre cada um destes
pontos a fim de analisar sua relevancia para o problema em questdo. Para isso,
utilizou-se da ferramenta dos 5 porqués em cada um destes pontos de causa a fim de
descobrir as causas raizes do problema. O Quadro 1 mostra 0s pontos de causa

citados no diagrama de Ishikawa, aprofundados com a ferramenta dos 5 porqués.



Quadro 1. Disposi¢cao dos dados obtidos ao empregar os 5 porqués.
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Fonte: O autor (2023).

Diante do Quadro 1, pode-se observar o aprofundamento de cada uma das

causas discutidas no brainstorming realizado com a operacao e gestores da fabrica.

A partir da utilizacdo da ferramenta, sabe-se que a causa da alta oscilacdo dos

parametros do processo € um problema ocasionado por uma folga existente entre a

trefila e a parede que a envolve no processo. Esta folga foi ocasionada por um

desgaste devido ao tempo de uso e ndo houve planejamento para troca e reparo deste

equipamento. Esta deformidade ocasiona uma variacéo no fluxo do sabao, o que gera

uma oscilacdo acentuada na velocidade de extrusdo do sabédo. A folga da trefila é

evidenciada na Figura 10.
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Figura 10. Folga entre a trefila e a parede protetora.

Fonte: O autor (2023).

Outro ponto importante identificado foi 0 desgaste mecanico da cortadeira. A
partir da pergunta “Por qué?”, verificou-se que, durante o processo de corte, havia um
desnivelamento do sistema de corte, isto é, apos um ciclo completo de corte, o sistema
nao voltava para posicao inicial, ocasionando cortes sequenciais irregulares. A haste
da cortadeira pode ser vista na Figura 11, onde mostra a diferenca da sua posi¢cao

antes e depois de um ciclo de corte.

Figura 11. Haste da cortadeira com rolamento folgado.

Fonte: O autor (2023).
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Um ponto relevante identificado no uso da ferramenta dos 5 porqués é o fato
de que o ponto de causa de falta de ajuste de parametros possui a mesma causa raiz
que alguns dos problemas relacionados a maquina, mostrando que o erro operacional
estava sendo impulsionado por defeito de maquinario.

Para os demais pontos de causa, de acordo com o Quadro 1, percebeu-se que
ha uma falta de protecéo contra o vento no processo, favorecendo a perda de umidade
no processo e, também, dificultando a pesagem do produto final pelo fato da balanca
ndo possuir protecdo contra interferéncias do ambiente. Além disso, ha uma falta de
planejamento de inspecdo do formador, o que faz com que este interfira
negativamente na massa do produto final quando desgastado. Por fim, tem-se a
juncao de bateladas de sabdo em um mesmo tanque, 0 que faz com que possa existir
momentos repentinos onde hd uma mudanca de densidade do sabdo no momento do
corte, de tal forma que, se os parametros de comprimento continuarem constantes,

ird ser fabricado um produto com mesmas dimensdes, porém com maior massa.

4.4 PLANO DE ACAO

Diversas causas foram anotadas, porém faz-se necessario descrever as
contramedidas a serem realizadas a fim de anular ou mitigar as causas raizes do
problema. Para o ponto de causa de alta oscilacdo de parametros do processo, foram
propostos, a partir de discussdes com o setor da manutencdo da empresa, duas
possibilidades de atuar na causa raiz, sendo a primeira a recuperacao das trefilas a
partir do preenchimento do envolto da sua parede com o0 mesmo material da parede
a fim de reduzir a folga. Como segunda abordagem, foi proposta a utilizacdo de um
controlador PID utilizando sensores para medir a velocidade de extrusao do sabéo e
correlaciona-la com a velocidade de corte da cortadeira, de tal maneira que a
velocidade do corte ficard sempre correspondendo a velocidade de extrusdo do
sabdo. Este segundo ponto trata-se de uma contramedida mais recomendada para se
aplicar em um processo ja controlado, sem erros existentes, sendo, portanto, mais
interessante ser implantado quando resolver problemas como a folga da trefila e a
haste da cortadeira folgada.

Quanto ao desgaste mecanico da cortadeira e do formador, as contramedidas
para combater suas causas raizes sao o ajuste da folga da haste da cortadeira por

parte da equipe de manutencéo e a troca do teflon do formador, respectivamente.
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Como trata-se de um problema que possa ocorrer com frequéncia, deve ser planejada
inspecdes periodicas nestas regides, por se tratar de equipamentos essenciais para a
massa do produto final.

Além das contramedidas para os pontos de causa supracitados, tem-se a
adicdo de protecdes mecanicas ao longo do processo a fim de evitar o contato do
sabdo com as correntes de vento do ambiente, adicdo de um envoltério de acrilico na
balanca de pesagem para evitar variacdo de medi¢cdo devido a interacdo com o
ambiente e um sistema de agitacdo no tanque que direciona o sabao para o
atomizador, a fim de reduzir a variacdo de densidade existente entre diferentes
bateladas.

Dessa maneira, ap0s o estabelecimento das contramedidas, faz-se necessario
construir uma matriz de priorizacao a fim de entender a importancia de cada uma,
entendendo seus graus de impacto sobre o problema, custo e dificuldade de
execucao. Esta ferramenta da qualidade ira contribuir para a priorizacdo das mais
importantes contramedidas, de tal maneira que se obtenha um resultado eficaz o mais
rapido possivel se implementadas as ac¢des concebidas.

A Tabela 2 evidencia a matriz de priorizac&do construida, mostrando os pontos
de causa discutidos e que constam no diagrama de Ishikawa, suas respectivas

contramedidas e areas representando custo, influéncia e esfor¢co da contramedida.
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Tabela 2. Matriz de priorizacao.

Relagio de causas Priorizagao
N® (Ishikawa) que podem estar Contramedida Pontuagio
provocando o problema Custo Influéncia Esforgo
Alta Oscilac&o de Pardmetros  Recuperacéo das
1 . 3 5 3 45
no Processo Trefilas

Utilizar recurso do
5 Alta Oscilag&o de Parametros controlador PID para

no Processo modular a velocidade 2 4 2 16
de extrusdo
- Manutencdo para
Desgaste Mecanico da )
3 Cortadeira ajuste defolgq da 4 5 5 100
haste da trefila
Desgaste Mecanico da Inspecionar cortadeira
4 . T 4 3 5 60
Cortadeira periodicamente.
Ganho ou perda de Umidade Adicionar protegdes ao 3 1 2 8
Wariavel durante o processo longo do processo
6 Regido do Formador Realizar a troca do 5 2 5 50
Desgastada teflon
Regido do Formador Inspecionar o formador
7 - 4 2 4 32
Desgastada periodicamente
Bateladas de Sabdo contendo ’”‘di;i"”af unj sistemna
8 camadas com diferentes € agﬁ;t;?g nosv 1 1 1
densidades tanques de iberacdo
de sabao
Falta de Ajuste dos Recuperacio das
8 Parametros relacionados ao perac 3 5 3 45
) Trefilas
Comprimento da Barra
Falta de Ajuste dos Manutenc&o para
10 Parmetros relacionados ao ajuste de folga da 4 5 5 100
Comprimento da Barra haste da trefila
- - Envolver a balanga
Imprecisao na medigao da ;
1 massa do sab%o embarra - Un;irg?fsenal de 5 2 > 20

Fonte: O autor (2023).

Como pode ser visto na Tabela 2, a contramedida aparece com maior
prioridade a ser executada, fato que se deve ao ajuste da folga da haste da trefila,
visto que tem uma alta influéncia no problema, baixo custo e baixo esfor¢co para ser
realizada. Seguidamente séo as atividades de manter a inspec¢éo periédica da haste
da cortadeira, realizacao da troca do teflon do formador e adicionar um material de
acrilico na balanca. Apesar de algumas destas acdes néo terem uma alta influéncia
no problema quanto outras, elas sao faceis de serem implantadas por nao
demandarem alto custo e esforco, sendo, portanto, recomendadas suas
concretizagoes.

Logo apos, tem-se a acédo de recuperacdo das trefilas. Apesar de ter uma
influéncia muito consideravel para o problema, esta ficou com menor grau de

prioridade por ser mais custosa de ser realizada, porém deve ser executada devido a



37

sua alta influéncia no problema. Outra acdo relevante € a inspecdo periddica no
formador, em que deve ser efetuada para prevenir deformacdes futuras no produto
final.

Por se tratar de uma acdo que requer um alto custo e alto esforco, a
implementacdo do controlador PID n&o aparece alta prioridade, sendo mais
recomendado, de acordo com a ferramenta, ser realizada apds as a¢cdes com maior
prioridade serem realizadas.

Algumas contramedidas como a adi¢cado de protecdo mecanica contra o vento
Nno processo e construcdo de um agitador no tanque de liberagdo possuem as menores
prioridades devido ao seu alto esfor¢co e custo de implementacdo e pela baixa
influéncia no problema. Para o caso da perda de umidade no decorrer do processo,
sabe-se que sua influéncia é baixa o suficiente para ndo impactar tanto no produto
final. Enquanto isso, a variacdo de densidade causada pela mistura entre sabdes de
bateladas diferentes € uma causa que pode ser descartada diante do controle
estatistico do processo realizado. De acordo com a Figura 7 (item 4.2), fica
evidenciado que ha uma variacdo muito grande entre barras sequenciadas, o que
caracteriza um problema existente na regido do corte e ndo em processos anteriores
a ele. Este fato se deve a uma variacdo de densidade presente em uma batelada de
sabao nao é suficiente para afetar a variabilidade assim como retratada no grafico.

Sendo assim, durante o decorrer deste trabalho, foram realizadas as acoes de
recuperacao das trefilas, ajuste na haste da cortadeira, troca do teflon do formador,
adicdo de uma superficie de acrilico na balanca e implementacdo de inspecdes
semanais na cortadeira e no formador. As acdes relacionadas a perda de umidade do
sabdo durante o processo e variacdo de densidade do sabdo foram consideradas
desnecessarias e ndo serdo realizadas enquanto tiver a intencdo de resolver o
problema de variacdo de massa do produto final. Porém, a acdo de adicdo de um
controlador PID integrado entre a cortadeira e a extrusora foi visto como uma melhoria
e automatizacao do processo, portanto, esta marcada para ser realizada, porém com

prazo estendido devido sua dificuldade de implementacéo.

4.5 ACOMPANHAMENTO APOS IMPLEMENTACAO DA ACAO

Apos a execucao das agoes, notou-se uma melhora consideravel no controle

da massa do produto final. Percebe-se que a variagdo excessiva massica em pequeno
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espaco de tempo foi reduzida, visto que o0 ajuste na haste da cortadeira e na trefila
contribuiu para a eliminacdo de cortes erréneos do sabéao.

Apesar disso, fez-se necessario realizar um novo estudo do processo a fim de
comparar a precisao e exatidao antes e depois das a¢les. Para isso, novamente
pesou-se cinquenta barras de sabdo sequenciadas a fim de verificar dados
estatisticos do processo. Os dados estdo dispostos no Apéndice B e podem ser

melhor visualizados na Figura 12.

Figura 12. Massa das barras de sabdo pds-intervencéo.
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Massa da Barra de Sabao

Fonte: O autor (2023).

Diante da comparacao da Figura 12 com a Figura 7 (item 4.2), € possivel,
visualmente, concluir que hd uma menor variagdo dos dados, estando estes mais
centralizados. Em relacdo aos dados estatisticos, verifica-se uma melhora

consideravel em todos eles, conforme pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3. Comparativo entre os dados estatisticos antes e depois da intervencéo.

Parametro Pré-Intervencéo POs-Intervencao
Média 1008,13 g 1004,23 g
Amplitude 7,79 58¢
Desvio-padréo 1,86 1,25
Cpk,min 0,34 1,12
Cpk,max 1,45 1,46

Fonte: O autor (2023).
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Como pode ser visto na Tabela 3, houve uma melhora significativa
principalmente no Cpk do processo, saindo de um patamar menor do que 1 para um
valor maior do que 1. De acordo com Oliveira (2011), por possuir um valor maior do
gue 1 e menor do que 1,33, trata-se de um processo razoavelmente capaz. Dessa
maneira, verifica-se uma evolugcdo de um processo considerado incapaz para um
processo razoavelmente capaz.

Apesar de estar melhor centralizado entre os limites de especificacdo do
processo, ainda nao se trata de um processo totalmente centralizado, visto que o Cp
do processo, 1,33, ainda diverge do Cpk. Dessa maneira, € recomendado para
trabalhos futuros, que a empresa determine um limite de controle superior e inferior
do processo.

Com a realizacao das acfes envolvidas, houve uma reducdo no sobrepeso no
més de julho de 2023, passando para um valor de 0,5% de sobrepeso no més. Apesar
de ainda existirem possibilidades de melhoria, foi possivel alcancar a meta desejada
para o trabalho que era de uma reducgéo para 0,6%. Dessa maneira, a utilizacdo da
metodologia desenvolvida pelo lean manufacturing para resolucdo de problemas
existentes provou ser bastante eficaz.

Apesar das acbes realizadas serem um sucesso, a preservacdo da melhoria
deve ser feita (KOSAKA, 2006). Para isso, as atividades de inspecao periddica da
cortadeira e do formador serdo mantidas e designadas a equipe da manutencao

executar com periodicidade semanal.
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5 CONCLUSAO

Diante da metodologia da filosofia lean adotada, foi possivel seguir 0s passos
de resolucéo de problema do formulario A3 para realizar a definicdo, entendimento e
analise de causas do problema em questdo. Somado a isso, foi possivel chegar a
contramedidas suficientes para atuacao das causas raizes do problema.

Dessa maneira, a execugcao de acgles, que sdo direcionadas a erradicar as
causas raizes do problema, foi o suficiente para melhorar significativamente o controle
existente da massa e dimensdo do produto final, de tal maneira que houve a
contribuicdo para reduzir o sobrepeso de uma faixa de 1,05% para 0,50% no més de
julho de 2023, comprovando o aumento do controle sobre o produto final. Além disso,
foi possivel verificar a evolucdo do Cpk do processo apOs a realizacdo das
intervencdes, passando de um patamar de 0,34 para 1,12, sendo, agora, considerado
um processo razoavelmente capaz.

Sendo assim, a metodologia provou ser um sucesso, portanto, € possivel
replica-la, futuramente, para diferentes problemas presentes ndo somente na linha de
producado de sabdo em barra, mas também nos varios processos existentes no mundo

corporativo a fim de garantir melhorias efetivas e eficazes para o processo desejado.



41

REFERENCIAS

ALVARO, J. Diatomita: terra diatomacea ou silica diatomacea. Quimica, 2022.
Disponivel em: https://www.quimica.com.br/diatomita-terra-diatomacea-ou-silica-
diatomacea/. Acesso em: 03/07/2023.

BARROS, C. F.; SILVA, A. J. OFICINA DE DERIVADOS DE SABAO LIQUIDO E EM
BARRA. Relatorio Final do PIBIC/CNPg/IFG - 6° Edital, 2010.

BATISTA, E. S. INSTRUMENTACAO E CONTROLE DE ESTEIRA
TRANSPORTADORA UTILIZANDO CLP. Paraiba, UFCG, 2015, Trabalho de
Conclusao de Curso.

BORSALLI, B. Método A3: o que é e como funciona? SoftExpert, 2021. Disponivel
em: https://blog.softexpert.com/metodo-a3-como-funciona/. Acesso em: 02/07/ 2023.

CARNEIRO, A. F. Andlise de Variabilidade num Processo Industrial de Producéo
de Bolachas. Dissertacdo (Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo Industrial).
Faculdade de Engenharia Universidade do Porto. Porto, Portugal. 2017.

COUTINHO, T. Diagrama de Ishikawa: O que €, para que serve e como usar! Voitto
12 jan. 2021. Disponivel em: https://www.voitto.com.br/blog/artigo/diagrama-de-

ishikawa. Acesso em: 03/07/2023.

DA ROSA, Leandro Cantorski. Introducdo ao controle estatistico de processos.

Fundacao de Apoio a Tecnologia e Ciencia-Editora UFSM, 2016.

DELGADO, B. et al. El Diagrama de Ishikawa como Hierramienta de Calidade Enla
Educacién: Una Revisién de los Ultimos 7 Afos. Revista eletrdnica TAMBARA,
ISSN 2588-0977. 2021.

FACCIN, F. INSTRUMENTACAO E CONTROLE DE ESTEIRA TRANSPORTADORA
UTILIZANDO CLP. Dissertacao de Mestrado, Porto Alegre, RS, UFRS, 2004.

FOGACA, J. Historia do sabéo. 2023. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/historia-sabao.htm. Acesso em: 03/07/2023.

FRANCESCHI, D. V. et al. Indicadores de Capacidade (Cp e Cpk) € Performance
do Processo (Pp e Ppk) em uma Linha Industrial de Producédo de Sorvetes.
Universidade de Uberaba, Primeiro encontro de desenvolvimento de processos
agroindustriais. 2017.



42

Goncalez, P. U., Werner, L. Comparacao dos indices de capacidade do processo
para distribuicbes nado-normais. Gestdo & Producdo, 16(1), 121-132.
doi:10.1590/s0104-530x2009000100012. 2009

GUPTA, Shaman; JAIN, Sanjiv Kumar. A literature review of lean manufacturing.
International Journal of Management Science and Engineering Management, v. 8, n.
4, p. 241-249, 2013. DOI: 10.1080/17509653.2013.825074.

JUSTO, A. S. Matriz de priorizagdo: como organizar e selecionar projetos,
processos e chamados em 6 passos. Disponivel
em:https://www.euax.com.br/2019/06/matriz-de-priorizacao/. Acesso em: 03/07/2023.

KOSAKA, D. Relatorio A3: ferramenta para melhorias de processos. Lean Institute
Brasil, 2006. Disponivel em: https://www.lean.org.br/artigos/90/relatorio-a3-
ferramenta-para-melhorias-de-processos.aspx. Acesso em 03/07/2023.

LEAN ENTERPRISE INSTITUTE. What is Lean?. 2015. Disponivel em:
https://www.lean.org/explore-lean/what-is-lean/. Acesso em 02/07/2023.

LEITZKE, J. P..; NIERRI, T. A..; HOSCHEID, J.; MIRANDA, N. Efficiency of
commercial antiseptic soaps against pathogenic bacteria and labels analysis.
Research, Society and Development, [S. |.], v. 10, n. 2, p. e20310212241, 2021. DOI:
10.33448/rsd-v10i2.12241.

MONTGOMERY, D. C. Introducdo ao Controle Estatistico da Qualidade. Séo
Paulo: 4. ed. Editora LTC, 2004.

MOURA, L. Sabdo Ecolégico é alternativa sustentavel a poluicdo do meio
ambiente. FAPEAM, 2014. Disponivel em: http://www.fapeam.am.gov.br/sabao-
ecologico-e-alternativa-sustentavel-a-poluicao-do-meio-
ambiente/#:~:text=0%20sab%C3%A30%20ecol%C3%B3gico%20traz%20in%C3%B
Ameros,produtos%20qu%C3%ADmicos%20como%200s%20industrializados.
Acesso em: 03/07/2023.

NAPOLEAO, B. M. 5 Porqués. Ferramentas da Qualidade, 2019. Disponivel em:
https://ferramentasdaqualidade.org/5-porques/. Acesso em: 02/07/2023.

NORTE  GUBISIAN. O que ¢é Lean?, 2018. Disponivel  em:
https://www.nortegubisian.com.br/blog/o-que-e-lean/. Acesso em: 02/07/2023.

OLIVEIRA, J. B.; SOUTO, R. R.; MAIA, R. D. A.; MEIRA, J. A,; LIMA, V. S. P. Analise
da capacidade de um processo: Um estudo de caso baseado nos indicadores
Cp e Cpk. ENEGEP, 2011, Belo Horizonte, Minas Gerais. Disponivel em:
https://www2.unifap.br/furtado/files/2017/04/enegep2011 tn_sto 136 863 19320.pd
p. Acesso em 17/09/2023.

PATEL, R. P.; PATEL, M. P.; SUTHAR, A. M. Spray drying technology: an
overview. Indian Journal of Science and Technology, v. 2, n. 10, p. 44-47, 2009.



43

Patricio, J. S., Hotza, D., Noni Junior, A. D. Argilas adsorventes aplicadas a
clarificacdo de Oleos vegetais. Ceramica, 60(354), 171-178. doi:10.1590/s0366-
69132014000200002. 2014.

SANDRINI, G. Como o pensamento A3 revoluciona a maneira de resolver
problemas. Kimia, 2020. Disponivel em: https://www.kimia.com.br/como-o-
pensamento-a3-revoluciona-a-maneira-de-resolver-problemas/. Acesso em:
02/072023.

SANTOS, Daniel et al. Spray drying: an overview. Biomaterials-Physics and
Chemistry-New Edition, p. 9-35, 2018.

SHAH, R.; WARD, P. Lean manufacturing: context, practice bundles, and
performance. Journal of Operations Management, v. 21, n. 2, p. 129-149, 2003.

SILVA, M. C. S.; RIBEIRO, T. M.; PIRES, P. C. F.; DE OLIVEIRA, L. H. S
GERONIMO, M. da S. Gest&o da qualidade para a melhoria continua: um estudo
de caso utilizando o Método A3 na gestdo de documentos. Revista de Gestédo e
Secretariado (Management and Administrative Professional Review), [S. I.], v. 14, n.
8, p. 13061-13082, 2023. DOI: 10.7769/gesec.v14i8.1642.

SOARES, V. Diagrama de Ishikawa: o que é e como fazer. Na Pratica, 29 out. 2020.
Disponivel em: https://www.napratica.org.br/diagrama-de-ishikawa/. Acesso em:
02/072023.

SOUZA, A. L. Reacéao de saponificacdo. Mundo Educacao, c2023. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/reacao-saponificacao.htm. Acesso em:
02/07/2023.

SPITZ, L. Soap Manufacturing Technology. Academic Press. 22 Ed. 2016.

TOYOTA. Toyota Production System. Disponivel em:
https://global.toyota/en/company/vision-and-philosophy/production-system/.  Acesso
em: 02/07/2023.

TREVISAN, C. A. A evolucéao de produtos de uso cotidiano como perfume, sabéo,
desodorante e creme hidratante. Se¢do Quimica Viva, Conselho Regional de
Quimica \Y, Regiéo. Disponivel em:
<http://crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=cosmeticosleiamais2>. Acesso em:
03/07/2023.



44

YAROVOY, Y.,POST, A. J. Soap Manufacturing Technology. Cap. 11 Soap Bar
Performance Evaluation Methods, 247-266. doi:10.1016/b978-1-63067-065-8.50011-
6. 2016.

ZABALETA, Joao Pedro L. Matriz de priorizacao: uma ferramenta para estabelecer

prioridades. Embrapa Clima Temperado, 2002.



45

APENDICE A — Amostras coletadas para o controle estatistico do processo

pré-ajuste.

AMOSTRA 1 2 3 4 5
N°o1 10109 g 1010,3g | 1007,8g | 1008,9g | 1009,2 g
N°2 1009,1 ¢ 1007,0 g 1009,8¢g | 1007,9g | 1007,8¢g
N°3 1004,5¢g 1009,3 g 1009,1g | 1009,5g | 1004,8¢g
N°o4 1009,6 g 1009,8 g | 1008,5g | 1008,8g | 1009,7 g
N°5 1011,8 g 1006,7g | 1006,5g | 1009,0g | 1008,8 g

Média 1009,2 g 1008,6 g 1008,3g | 1008,8g | 1008,1g

Amplitude 7,390 3,69 3,39 169 49¢g

AMOSTRA 6 7 8 9 10
N°1 1004,7 g 1007,2g | 1009,4g | 1009,3g | 10051 g
No2 1007,1 g 1009,1g | 1009,8g | 1004,6g | 1009,8 g
N°3 1010,0 g 1011,2g | 1006,9g | 1007,5g | 1007,2g
N°4 1006,9 g 1009,8 g 1005,9¢g | 1009,2g | 1006,8¢g
N°5 1008,2 g 1007,9g | 1007,7g | 1004,1g | 1005,8¢g

Média 1007,4 g 1009,0g | 1007,9g | 1006,9g | 1006,9 g

Amplitude 5349 4049 3,99 529 4,79
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APENDICE B — Amostras coletadas para o controle estatistico do processo

pds-ajuste.

AMOSTRA 1 2 3 4 5
N°1 1005,4 g 1004,7g | 1001,5g | 1005,0g | 1005,7 g
N°2 1006,0 g 1004,8 g 1006,0 g 1005,6 g 1004,4 ¢
N°3 1002,2 g 1003,3 g 1005,8 g 1003,1 g 1004,2 g
N°4 1006,7 g 100599 | 1003,6g | 1003,3g | 1003,3g
N°5 1003,3 g 100459 | 1002,4g | 1004,4g | 1004,4g

Média 1004,7 g 1004,6 g 1003,9 g 1004,3 g 1004,4 g

Amplitude 459 2,60 45¢g 250 2,49

AMOSTRA 6 7 8 9 10
N°1l 1003,1 g 1003,6 g 1005,0 g 1003,9 g 1003,2 ¢
N°2 1004,1 g 1005,2g | 100559 | 1002,8g | 1004,1g
N°3 1004,1 g 1006,2g | 1003,0g | 1004,7g | 1006,3 g
N°4 1005,4 g 1002,6 g 1003,2 g 1002,8 g 1004,0 ¢
N°5 1002,6 g 1003,7g | 1004,0g | 10059g | 1002,9 g

Média 1003,9 g 1004,3g | 1004,1g | 1004,0g | 1004,1g

Amplitude 2849 3,69 250 3,19 3,449
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