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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

O presente trabalho apresenta potencial impacto econdémico, operacional e
ambiental, uma vez que a reducédo do refugo de papel filtrante contribui para a
diminuicao dos custos de produgao, aumento da eficiéncia do processo de plissagem
e redugcdo da geracdo de residuos industriais. Além disso, as melhorias
implementadas promovem maior estabilidade e padronizagdo do processo produtivo,
fortalecendo a cultura de melhoria continua e possibilitando a replicacdo da

metodologia em outras linhas de producéo da organizagao.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This work presents potential economic, operational and environmental impact,
since reducing filter paper waste contributes to lower production costs, increased
efficiency of the pleating process and reduction in industrial waste generation.
Furthermore, the improvements implemented promote greater stability and
standardization of the production process, strengthening the culture of continuous
improvement and enabling the replication of the methodology in other assembly line of

the organization.
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RESUMO

O presente trabalho aborda a plissagem como um processo de acabamento aplicado
a filtros automotivos, caracterizado pela criagado de pregas geométricas com fungdes
estéticas e funcionais. A técnica, que se beneficia de propriedades de fibras
termoplasticas, pode ser realizada por métodos manuais ou mecanizados e demanda
rigor na avaliagdo de qualidade, especialmente em termos de retengéo de vincos. O
estudo foca na otimizagdo do processo de plissagem na linha do Forno, visando
reduzir variabilidades, melhorar a produtividade e garantir a qualidade do produto final.
Os objetivos gerais incluem o desenvolvimento de melhorias que permitam a
padronizacao do processo, a redugao do tempo de setup e da quantidade de material
refugado durante a producao. A metodologia empregada abrange a caracterizagao do
processo atual, diagndstico de perdas e implementagcdo de agdes de melhoria,
utilizando ferramentas como SMED e 5S. Os resultados obtidos demonstraram uma
reducdo significativa no tempo de setup de 45 para 30 minutos, além de uma
diminuicdo média de 29,89% na massa refugada. Esses avangos sugerem uma
melhora sustentavel no processo, apesar de alguns desafios remanescentes. A
analise econdbmica apontou um saving mensal e um payback de um més,
evidenciando a viabilidade das melhorias implantadas. Assim, o trabalho ndo sé
conseguiu otimizar o processo de plissagem, mas também ofereceu diretrizes para
replicacdo futura em outras linhas produtivas, destacando a importancia da
governanga continua para a manutengao dos ganhos obtidos.

Palavras-chave: Otimizacado; Reducao de custos; Industria automotiva; SMED; 5S.



ABSTRACT

This present work discusses pleating as a finishing process applied to automotive
filters, characterized by the creation of geometric pleats with aesthetic and functional
purposes. The technique, which benefits from the properties of thermoplastic fibers,
can be performed using manual or mechanized methods and demands rigor in quality
assessment, especially in terms of crease retention. The study focuses on optimizing
the pleating process on the furnace line, aiming to reduce variability, improve
productivity and ensure the quality of the final product. The general objectives include
the development of improvements that enable the standardization of the process, the
reduction of setup time and the amount of scrap material during production. The
applied methodology encompasses the characterization of the current process,
diagnosis of losses and implementation of improvement actions, using tools such as
SMED and 5S. The results obtained demonstrated a significant reduction in setup time
from 45 to 30 minutes, in addition to an average reduction of 29.89% in rejected mass.
These advances suggest a sustainable improvement in the process, despite some
remaining challenges. The economic analysis indicated monthly savings and a one-
month payback, demonstrating the viability of the implemented improvements. Thus,
the work not only managed to optimize the pleating process, but also provided
guidelines for future replication on other production lines, highlighting the importance
of continuous governance for maintaining the gains achieved.

Keywords: Optimization; Cost reduction; Automotive industry; SMED; 5S.
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1 INTRODUCAO

A competitividade industrial contemporanea exige que as organizagdes
busquem continuamente a otimizagdo de seus processos produtivos, visando
aumentar a produtividade, reduzir custos operacionais € minimizar desperdicios.
Nesse contexto, a aplicagdo de metodologias de melhoria continua tem se mostrado
fundamental para elevar a eficiéncia dos sistemas de manufatura, especialmente em
processos que apresentam elevada variabilidade operacional e significativa geragao
de perdas.

Na industria automotiva, os elementos filtrantes desempenham papel essencial
na protecdo dos sistemas de alimentacdo dos motores, sendo responsaveis pela
retencao de particulas e contaminantes presentes no combustivel. A eficiéncia desses
componentes esta diretamente relacionada as caracteristicas da midia filtrante
utilizada e a qualidade do processo de fabricagdo empregado. Dentre as etapas
produtivas, a plissagem destaca-se por ser responsavel pela conformacéao geométrica
do meio filtrante, influenciando diretamente a area efetiva de filtracdo, a perda de
carga e, consequentemente, o desempenho do produto final.

Apesar de sua importancia, o processo de plissagem pode apresentar diversas
fontes de variabilidade, decorrentes de fatores relacionados ao método de trabalho,
condi¢des dos equipamentos, organizagao do ambiente produtivo e procedimentos de
setup. Tais fatores podem resultar no aumento do tempo de preparagdo das
maquinas, geragdo excessiva de refugo e reducdo da estabilidade operacional,
impactando negativamente os custos produtivos e a eficiéncia do processo.

No ambiente industrial estudado, verificou-se elevada geracao de refugo de
papel filtrante durante as atividades de setup na linha de producédo de filtros de
combustivel, evidenciando a necessidade de investigagdo das causas associadas a
essas perdas e da proposi¢ao de agdes corretivas e preventivas capazes de aumentar
a eficiéncia operacional. Diante desse cenario, torna-se relevante o emprego de
ferramentas de melhoria continua, tais como os principios do Single-Minute Exchange
of Die (SMED), praticas de 5S, padronizagao operacional e intervengdes técnicas nos
equipamentos, visando reduzir desperdicios e promover maior estabilidade ao
processo.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo desenvolver e validar uma
proposta de melhoria para o processo de plissagem na linha do Forno, por meio do

diagnostico do estado atual, identificagdo das principais causas de perdas e
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implementagao de agdes de melhoria voltadas a redugao do tempo de setup e da
quantidade de refugo gerado. Espera-se que os resultados obtidos contribuam n&o
apenas para a melhoria do desempenho operacional da linha estudada, mas também
sirvam como referéncia para a replicagdo da metodologia em outros processos

produtivos com caracteristicas semelhantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A midia filtrante utilizada em filtros de combustiveis desempenha um papel
fundamental na garantia da qualidade do combustivel fornecido aos sistemas de
alimentagdo de motores, atuando na retencdo de particulas soélidas, impurezas e
contaminantes que podem comprometer o desempenho e a vida util dos componentes
mecanicos. Esses elementos filtrantes sdo desenvolvidos a partir de diferentes
materiais, como celulose, fibras sintéticas e compdsitos, escolhidos de acordo com as
exigéncias de eficiéncia de filtragao, resisténcia quimica e durabilidade operacional.
Além disso, a eficiéncia da midia filtrante esta diretamente relacionada a capacidade
de retencdo de contaminantes sem causar restricbes excessivas ao fluxo do
combustivel, assegurando o correto funcionamento do sistema.

Portanto, na industria automotiva, a plissagem de meios filtrantes € uma etapa
essencial para a fabricagdo de elementos capazes de combinar elevada area de
filtragcdo com dimensdes compativeis com as restricbes de projeto dos sistemas de
admissao e de tratamento de ar [1,2]. A geometria formada nessa operacéo influencia
diretamente o desempenho funcional do filtro, pois afeta o escoamento entre as
pregas, a distribuicdo de velocidade e a perda de carga ao longo da vida util do
componente. Porisso, a qualidade da plissagem nao deve ser entendida apenas como
requisito dimensional, mas como fator determinante para a eficiéncia e a
confiabilidade do produto final [1,2].

Além da sua importancia para o desempenho do elemento filtrante, a plissagem
também representa um problema relevante de engenharia de manufatura. Em
ambiente industrial, variagbes no ajuste da maquina, na preparagdo do material, na
sequéncia operacional e nas condi¢gées de organizagado do posto de trabalho tendem
a elevar o tempo de setup e a quantidade de refugo gerado durante trocas de
producao [3-6]. Quando esse processo ocorre sem padronizagao suficiente,
aumentam as intervencgdes corretivas, a variabilidade entre lotes e os desperdicios de
material, com impactos diretos em custo, produtividade e estabilidade operacional
[1,2].

O problema investigado envolve a necessidade de compreender o estado atual
da operacao, identificar causas de variabilidade e propor melhorias capazes de tornar
a execucao mais estavel, econémica e reprodutivel. Assim, o estudo nio se limita a

descrigao técnica da plissagem, mas busca analisar como o processo € realizado na
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pratica industrial e de que forma sua organizacéao interfere nos resultados de setup e
refugo [3]. Diante desse contexto, este trabalho concentra-se na linha do Forno,
responsavel por produzir os filtros de combustivel, como exemplificado na Figura 1, e

selecionada por apresentar criticidade de perdas no processo de plissagem.

Figura 1 - Representacédo do meio filtrante no interior
de um filtro.

Fonte: [7]

Do ponto de vista metodoldgico, a pesquisa foi estruturada como um projeto
aplicado de melhoria de processo, com comparagdao entre cenarios pré e pos-
implementagao. A condugao do estudo combinou observacdes de campo, analise de
dados histéricos, monitoramento de indicadores, revisdo de instrugdes de trabalho e
uso de ferramentas de melhoria, como principios de SMED, praticas de 5S e
intervencgdes técnicas na linha [3,6].

Assim, esta introducdo fundamenta a plissagem de membranas ou meios
filtrantes como um problema de engenharia de manufatura com efeitos diretos no
desempenho do produto final e na eficiéncia do sistema produtivo. A justificativa do
trabalho reside na necessidade de reduzir tempo de setup e refugo por meio de
padronizagao e controle de processo, com potencial de ganho técnico, econdmico e
de replicabilidade para outras linhas industriais [3, 6].
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e validar uma proposta de melhoria do processo de plissagem na
linha do Forno, por meio do levantamento do estado atual, da identificacdo de causas
de perdas e da implementacao de acdes de padronizagao operacional, visando reduzir

o tempo de setup e a quantidade de refugo de elementos filtrantes [3].

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Mapear o processo atual de plissagem e caracterizar os principais modos de
perda no setup, com base em dados histéricos de refugo e observagdes de campo na
linha piloto.

* Estruturar um plano de coleta e monitoramento de dados para comparar os
cenarios pré e pos-implementacgéo, incluindo tempo de setup (min), refugo no setup
(kg) e verificagdes de armazenagem/documentacgao de apoio.

* Identificar causas-raiz da variabilidade do processo e propor contramedidas
técnicas e organizacionais (SMED, revisdo de instrucbes de trabalho, melhorias
mecanicas e praticas de 5S).

* Implementar e validar acbes de melhoria com foco nos KPIs do projeto:
padronizagao do tempo médio de setup para 30 minutos e redugdo de 50% do
consumo de material no setup.

* Quantificar os resultados operacionais e econdmicos das melhorias,
verificando redu¢gao média de refugo, impacto em produtividade, saving mensal/anual
e payback do projeto.

» Consolidar diretrizes para replicacdo das melhorias em outras linhas de

plissagem com contexto produtivo equivalente.
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O estudo foi conduzido como um projeto aplicado de melhoria de processo,

com abordagem pré e pos-implementagcdo, na linha do Forno (linha piloto) de

manufatura de elementos filtrantes. O foco metodoldgico foi a redugado do tempo de

setup e da massa de material refugado durante trocas de produgdo no processo de

plissagem [3].

Por sua vez, o processo de plissagem pode ser sintetizado por meio de um

fluxograma, que apresenta de forma sequencial as etapas necessarias para a

obtencao do produto. Tal representacdo permite uma visualizagdo mais clara do fluxo

produtivo e das operagdes envolvidas ao longo do processo, conforme apresentado

na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma do processo de plissagem na linha do Forno.
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Fonte: Préprio autor, 2025.
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4.2 EQUIPE, DIAGNOSTICO DO PROCESSO E ANALISE DE CAUSA

A conducédo do trabalho foi realizada por equipe multidisciplinar formada por
integrantes das areas de qualidade e melhoria continua, com apoio de manutengéo,
logistica, compras e operagao. As atividades foram distribuidas por responsaveis, com
acompanhamento por cronograma semanal e marcos de execucao definidos para as
fases de diagnostico, implementagéo e validagao.

Ja para o diagnoéstico foi realizado por observagao direta do processo, analise
historica de perdas e avaliagao de estabilidade por cartas de monitoramento. Essa
etapa evidenciou alta variabilidade inicial e ocorréncia de outliers de refugo, o que
orientou a priorizacdo das causas associadas a padronizacdo insuficiente de setup,

condigdes mecanicas de equipamentos e organizagdo de materiais na linha.

4.3 DEFINICOES DE ESCOPO, LINHA PILOTO E INDICADORES

Na etapa inicial, foi definida a linha com maior relevancia de perdas por refugo
para priorizacao do piloto, como pode ser observado na Figura 3. Definida a linha com
maior relevancia para atuacao, foi preciso definir ainda o motivo no qual possui a maior
geracao de refugo, para assim ser possivel ter um foco maior nos itens de maior

relevancia.

Figura 3 - Grafico da quantidade de refugo gerado, em KG, por produto.

Produto x Quantidade em Kg de refugo
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Produtos

Fonte: Préprio autor, 2025.
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Em seguida, foram estabelecidos os indicadores-chave de desempenho (KPIs):
(i) tempo de setup e (ii) consumo de material no setup (refugo), com metas de
padronizagao do setup para 30 minutos e reducédo de 50% do consumo de material

nessa etapa.

4.4 PLANO DE COLETA DE DADOS

Foi estruturado um plano formal de coleta para comparagao entre os cenarios
pré e pos-implementacgao. As variaveis monitoradas incluiram: tempo de setup (min),
quantidade de material refugado durante o setup (kg), verificacdo das condi¢cdes de
armazenagem da matéria-prima e validagdo dos documentos de apoio na linha. As
medicbes foram realizadas a cada setup e por meio de rotinas de GEMBA,
caracterizadas pela observagcdo direta do processo no local de execucdo das
atividades. O acompanhamento ocorreu de forma continua ao longo das semanas

definidas no projeto, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Plano de coleta de dados.

Variaveis Responsavel Formade Unidadede Frequéncia Quantidade Tempo Tipo de
pela Coleta medicao Medida Amostral Amostral necessario Dado
Tempo de setup Equipe SMED Minutos Por setup 10 6 semanas Continuo
pré

implementacao

Tempo de setup Equipe SMED Minutos Por setup 6 5 semanas Continuo
pos
implementagéo

Quantidade Equipe SMED Quilograma Por setup 10 6 semanas Continuo
refugada no

setup pré

implementagéo

Quantidade Equipe SMED Quilograma Por setup 6 5 semanas Continuo
refugada no

setup pos

implementagéo

Verificacédo de Equipe GEMBA - Por GEMBA 8 6 semanas Continuo
Armazenagem de
matéria prima

Verificacédo e Equipe GEMBA - Por GEMBA 2 6 semanas Continuo
validagéo de

documentos de

apoio nas linhas

Fonte: Préprio autor, 2025.
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4.5 METODOS, IMPLEMENTAGAO DAS ACOES E CONTROLE DE EXECUGAO

Foram empregados principios do SMED para redugéo e padronizagdo do
tempo de setup, juntamente com revisao de instru¢cées de trabalho, acbes de 5S e
intervengdes técnicas na linha (incluindo ajustes de componentes e propostas de
retrofit). Também foram conduzidas a¢des de padronizagdo de armazenamento de
bobinas e de sequéncia operacional para reduzir variagcdes durante a preparacéo de
maquina.

As agdes foram implementadas de forma progressiva, conforme plano de
tarefas com responsaveis e prazos. Parte das melhorias foi concluida dentro do ciclo
principal do projeto, enquanto ag¢des estruturais adicionais foram registradas para
continuidade apos o encerramento do periodo inicial, mantendo rastreabilidade entre

acdes concluidas e pendentes.

4.6 VALIDACAO DOS RESULTADOS E ANALISE DE IMPACTO ECONOMICO

A validacao foi efetuada por comparacédo dos indicadores antes e depois da
implementagao, com acompanhamento mensal da massa refugada e do tempo médio
de setup. Os resultados foram analisados pela tendéncia de redugado, pelo
comportamento das cartas de monitoramento e pelo atendimento das metas definidas
para os KPIs do projeto.

Além disso, foi realizada analise de impacto econémico a partir dos ganhos
operacionais observados, considerando reducdo do tempo médio de setup,
diminuicao da massa de refugo e conversao desses efeitos em saving mensal e anual.
Também foi estimado o payback do investimento associado as melhorias implantadas,
para avaliar viabilidade de manutencgao e replicacao das agdes.

Para o calculo do impacto econdémico, foi considerado para calculo de custos
envolvidos no projeto (CP), o valor de hora-homem (HH) de todos os envolvidos,
inclusive nos momentos de treinamento, o custo da peca que seria utilizada para a
realizagdo do ajuste mecéanico (CA), e alguns gastos extras necessarios para a
realizagdo das atividades (CE), como exemplo o coffee-break realizado durante os

treinamentos. Sendo calculado de acordo com a Equacéo (1).

CP=HH+ CA+CE (1)
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Para o calculo do valor economizado mensalmente em decorréncia dos ganhos
obtidos com a implementacgao do projeto (VEm), foram considerados o valor da hora-
homem (HH), o valor da hora-maquina (HM) e o valor médio da midia filtrante (VM),
determinado com base nas dez ultimas aquisicdes desse material realizadas pela
empresa. A Equacéo (2) apresenta o método utilizado para o calculo do custo médio
da midia filtrante, em que C1, C2, C3, ..., C10 correspondem aos valores das dez
ultimas compras efetuadas. Ja a Equacéo (3) demonstra o procedimento adotado para

a determinacéo do valor economizado.

Cl+C2+C3+-+C10 (2)
M =
10
VE,, = HH + HM + VM (3)

Para obter-se o ganho econémico anual (VEa) multiplica-se o ganho mensal por

12, como demonstrado na Equacgao (4).

VE, = VE,, X 12 (4)

Por fim, para a determinagdo do Payback (PB), indicador que representa o
periodo necessario para que os ganhos gerados pelo projeto compensem o

investimento realizado, utilizou-se a Equacéo (5).

cP (5)

PB = —
VE

Desse modo, é possivel calcular todos os custos e ganhos gerados pelo

projeto.

4.7 CRITERIOS DE REPLICABILIDADE, ESCALONAMENTO E LIMITACOES
OPERACIONAIS

Ao final, foram consolidadas diretrizes para replicacdo do método em outras
linhas de plissagem com caracteristicas semelhantes. Como limitagbes praticas do
ciclo estudado, foram registrados fatores de execugdao, como disponibilidade de

equipe, resisténcia inicial a mudanca e prazo para demandas mecanicas, aspectos
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considerados na interpretacdo dos resultados e no planejamento das etapas
subsequentes.

Ja o escalonamento do processo foi compreendido, neste trabalho, como a
possibilidade de transferir as melhorias validadas na linha piloto para outras linhas de
plissagem com caracteristicas operacionais semelhantes. Essa transposic¢ao,
contudo, ndo deve ser entendida como simples reprodugao literal das acgdes
implementadas, mas como aplicagdo do mesmo raciocinio metodolégico em
diferentes contextos produtivos, considerando particularidades de equipamento, meio

filtrante, mix de produgao, frequéncia de setup e restrigdes de layout [3,7].
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5 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram uma mudanga significativa no
comportamento do processo de plissagem da linha piloto. Ao comparar o cenario
inicial, caracterizado por elevada variabilidade e perdas recorrentes, com o cenario
pos-implementacédo, observou-se maior previsibilidade operacional e padronizagao
das atividades. A reducdo do tempo médio de setup de 45 para 30 minutos
demonstrou ndo apenas ganho de produtividade, mas também maior estabilidade no
processo.

A reducdo média de aproximadamente 29,89% na massa refugada mensal,
equivalente a cerca de 290,42 kg/més, reforcou que a melhoria ndo se restringiu a
dimensao temporal, alcangando também eficiéncia material do sistema produtivo, tal
queda pode ser analisada pela Figura 4. Esse resultado foi particularmente relevante
porque, em processos de transformacgdo continua, perdas de setup usualmente
refletem falhas de sincronizagao entre método, regulagem, condicdo de equipamento
e fluxo de insumos; portanto, quando o refugo cai em conjunto com o tempo de
preparacao, ha evidéncia mais robusta de redu¢ao de causas-raiz operacionais € nao

apenas deslocamento estatistico momenténeo do indicador.

Figura 4 - Grafico da quantidade de refugo gerado, em KG, por més.
Refugo em setup Kg x Meses

1056,48

) 6 126,92 705,11
656,74 656,03

595,49

Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro

Antes Depois

Fonte: Préprio autor, 2025.
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Sob perspectiva de engenharia de produgéo, a melhoria observada no tempo
de setup deve ser interpretada como resultado de uma intervencgao sistémica e nao
como efeito pontual de treinamento isolado. A literatura classica do SMED estabelece
que reducgdes sustentaveis de tempo emergem quando ha separacgdo clara entre
atividades internas e externas, simplificacdo de ajustes, eliminagdo de movimentagdes
desnecessarias e conversao de tarefas dependentes de habilidade tacita em rotinas
formalizadas. Nesse sentido, a trajetoria relatada no projeto esteve alinhada a essa
base conceitual ao combinar padronizagdo operacional, revisdo de método e
intervencgdes técnicas no processo.

Além disso, observou-se uma fonte relevante de desperdicio relacionada ao
armazenamento inadequado das bobinas, que ocasionava danos ao material e exigia
a retirada integral da porgdo afetada, demonstrado pela Figura 5-A. Como a linha
operava com trés bobinas simultaneamente, a necessidade de substituicdo ao término
de uma delas implicava a troca conjunta das demais, mesmo quando ainda
apresentavam material utilizavel, o que ampliava significativamente o volume de
refugo gerado, podendo ser observado o final de outras bobinas descartados pela
Figura 5-B e pela Figura 5-C tem-se a quantidade de 1,906 Kg descartados, pelo

motivo citado anteriormente.

Figura 5 - Detalhamento de danos as bobinas e volume de refugo gerado.

Fonte: Préprio autor, 2025.

Assim, para evitar tal desperdicio, juntamente com os colaboradores da
Logistica, foi possivel identificar um local e forma mais adequados para a colocagao
deste material, sem que houvesse tais danos. Assim, reduzindo uma grande parcela

do refugo gerado, sem gasto e de maneira eficiente.
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A analise das cartas de monitoramento mostrou redugcdo da amplitude dos
picos e menor frequéncia de pontos extremos no pds-implementagao, embora ainda
com presencga de disperséo residual em certos periodos, como mostrado na Figura 6.
A luz do controle estatistico de processo, essa configuracédo é compativel com fase
intermediaria de estabilizacao, na qual parte das causas especiais foi mitigada, mas o
sistema ainda convive com fontes remanescentes de variabilidade associadas a
maturidade de execugéo, disciplina de método e completude das agdes planejadas.
Em outras palavras, os dados sugeriram avango inequivoco de desempenho, sem

caracterizar ainda um estado plenamente otimizado de controle estatistico.

Figura 6 - Cartas de monitoramento da pré e pds implementacao.

Variacao de Refugo - Julho Variacao de Refugo - Outubro

Fonte: Préprio Autor, 2025.

Esse comportamento intermediario também é coerente com a dinamica de
implementagdo em ambiente real de produgdao, onde mudangas de processo
convivem com limitacbes de capacidade, confltos de agenda e resisténcia
sociotécnica a alteracao de rotina. A literatura aplicada em projetos Lean/SMED
aponta que ganhos iniciais frequentemente surgem antes da completa consolidagao
cultural do novo padrao, o que explica por que parte da variabilidade persiste durante
0s primeiros ciclos pos-intervengcdo. Assim, a leitura dos resultados exige cautela
metodoldgica: houve melhora material dos indicadores, mas a robustez de longo prazo
depende de reforgo continuado de governanga operacional.

A discussao causal dos achados apontou que a efetividade do projeto decorreu
da convergéncia entre agcdes organizacionais e técnicas. De um lado, revisao de
instrugdes de trabalho, rotinas de 5S e definicdo de sequéncia operacional reduziram
ambiguidades de execugao e melhoraram repetibilidade; de outro, ajustes mecanicos
e propostas de retrofit atacaram limitacdes fisicas que comprometiam estabilidade

durante trocas. Essa combinagdo € metodologicamente consistente com o

Kg
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entendimento de que perdas de setup sdo fendmenos multifatoriais, que demandam
resposta integrada entre método, maquina e gestdo da operacao.

Quando se observa especificamente o papel da padronizacdo, nota-se que o
projeto avangou de uma condigao inicialmente descrita como "'n&o padronizada" para
um estado com maior homogeneidade do tempo de preparagéo. Esse ponto é decisivo
porque processos dependentes de decisbes ad hoc de operadores tendem a
apresentar maior dispersao e maior sensibilidade a mudancas de turno, equipe e
carga de trabalho. Ao transformar o conhecimento tacito em procedimentos
padronizados e passiveis de verificacdo, o sistema produtivo reduz a dependéncia
individual dos operadores e aumenta a reprodutibilidade do processo, estabelecendo
uma base solida para a obtengao de ganhos sustentaveis em produtividade, qualidade
e estabilidade operacional.

Também se destacou a relevancia do plano de coleta e monitoramento
adotado, que incluiu variaveis operacionais objetivas (minutos de setup e kg de refugo)
e verificagbes de contexto (armazenagem e documentagdo de apoio). Essa
arquitetura de dados permitiu analise pré/pés mais consistente, evitando leituras
simplificadas baseadas em percepcdo subjetiva de melhoria. Em termos
metodoldgicos, a disponibilidade de indicadores diretos e rastreaveis fortaleceu a
validade interna do estudo, porque conectou acdes implementadas a efeitos
mensuraveis no desempenho da linha piloto.

No eixo econdmico, com a utilizagdo da Equagao (2) e da Equacéo (3), obteve-
se um saving mensal de R$ 7.106,42 e, através da Equacado (4), o saving anual
estimado de R$ 85.277,05, e com a utilizagdo da equacao (5), obteve-se um payback
aproximado de 1 més, evidenciaram retorno financeiro expressivo frente ao
investimento informado. Para além do mérito contabil, esse resultado tem implicacao
gerencial relevante: em contextos industriais com multiplas demandas concorrentes,
projetos de melhoria s6 ganham prioridade permanente quando demonstram impacto
econbmico verificavel em prazo compativel com o ciclo decisério da planta. Nesse
aspecto, o estudo produziu argumento forte para continuidade e escalabilidade das
acoes.

Entretanto, uma leitura critica dos resultados exige reconhecer que parte das
acoes estruturais permaneceu em status de continuidade apds o ciclo principal,
especialmente intervencdes mecanicas e de consolidagdo de treinamento. Isso

significa que os ganhos reportados podem ser entendidos como patamar parcialmente
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capturado de um potencial maior ainda em desenvolvimento. A presenca de agdes
pendentes nao invalida os resultados ja observados; ao contrario, indica janela
concreta de aprofundamento dos ganhos, desde que haja governanga de implantagao,
monitoramento peridédico e alinhamento entre areas de suporte e operagao.

Outro aspecto relevante da discussao refere-se a replicabilidade. O proprio
projeto indicou possibilidade de transferéncia do método para outras linhas com
objetivo equivalente, o que € plausivel do ponto de vista técnico desde que se preserve
a logica de adaptacéo ao contexto local de equipamento, mix de produto e restricbes
de fluxo. A literatura de implementacdo em manufatura mostra que replicagao acritica
de solugdes tende a reduzir efetividade; portanto, o valor do estudo esta menos na
copia literal das ag¢des e mais na arquitetura metodolégica empregada: diagndstico
orientado a dados, priorizacdo de causas, execucao incremental e validagdo por
indicadores.

Do ponto de vista de maturidade operacional, os resultados sugerem que o
processo avangou de um estagio reativo para um estagio mais preventivo de gestao
de setup, em que o desempenho passa a ser acompanhado por rotina de medicao e
intervencgao dirigida. Essa transicdo € particularmente importante em sistemas com
pressao por produtividade, pois reduz dependéncia de corre¢gdes emergenciais e cria
base para ciclos sucessivos de melhoria. Assim, a contribuicdo do trabalho nao se
limita ao ganho numérico imediato, mas inclui fortalecimento do sistema de gestao do
processo de plissagem.

Além disso, do ponto de vista técnico, o escalonamento depende da
consolidacao prévia de um padrdo minimo de execug¢ao na linha piloto, pois somente
processos com método estabilizado permitem adaptagdo segura para outros
ambientes produtivos. Dessa forma, os resultados obtidos na linha do Forno
funcionam como referéncia inicial para expansao, mas a replicacdo em escala deve
ser acompanhada por nova etapa de diagnéstico local, definicdo de indicadores e
validagao progressiva dos ganhos em cada linha-alvo.

Também se destaca que o escalonamento esta diretamente condicionado a
capacidade de sustentar treinamento, disciplina operacional e suporte de
manutencado, uma vez que parte dos resultados observados decorreu da integracao
entre método, organizagao e adequagdes técnicas. Assim, caso a empresa opte por
ampliar a aplicagdo da proposta, recomenda-se uma implantagcao faseada, com

priorizagao das linhas de maior criticidade de refugo e maior frequéncia de setup, de
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modo a maximizar retorno técnico e econémico com menor risco de variabilidade na
expansao.

Com isso, a discussao dos achados permite afirmar que a combinagao entre
padronizacdo de setup, disciplina de execucdo, melhorias de organizagdo e
intervencgdes técnicas produziu ganhos concretos e economicamente relevantes na
linha estudada. Ao mesmo tempo, os dados indicaram que a estabilidade plena ainda
depende da conclusdo de acgdes remanescentes e da manutengdo da rotina de
controle. Dessa forma, os resultados sustentam uma conclusdo equilibrada: o projeto
foi efetivo e tecnicamente consistente no curto prazo, e apresenta potencial de
ampliagdo no médio prazo se a governanca de continuidade for mantida com foco em

variabilidade residual, capacitagao operacional e robustez mecanica do processo.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho conseguiu desenvolver e validar uma proposta de melhoria para
o processo de plissagem na linha do Forno, evidenciando que o diagnostico baseado
em dados, a padronizagao do setup e intervengdes organizacionais resultaram em
ganhos operacionais claros. A reducdo do tempo médio de sefup de 45 para 30
minutos e a diminui¢do do refugo comprovam avancgos significativos na produtividade
e eficiéncia do uso de materiais.

Os resultados destacam que melhorias sustentaveis em processos industriais
sao fruto de uma abordagem sistémica que combina método, controle, disciplina
operacional e adequacao técnica dos equipamentos. A analise dos indicadores pré e
pos-intervencdo sinaliza uma evolugdo rumo a maior estabilidade do processo,
mesmo com variabilidade residual, o que é esperado em fases de aprimoramento
continuo em ambientes produtivos.

Além disso, notavelmente, o estudo demonstrou a viabilidade econémica das
acbes implementadas, com uma economia mensal e anual significativa e um payback
reduzido. Além disso, a metodologia aplicada é replicavel em outras linhas de
produgdo com contextos semelhantes. Para garantir os resultados a longo prazo,
recomenda-se finalizar as acgdes estruturais pendentes, fortalecer a rotina de
treinamentos e continuar o monitoramento estatistico, visando consolidar a

estabilidade do processo e maximizar os ganhos ja obtidos.
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