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RESUMO: Este estudo aborda a reducio de tempo de setup em uma empresa fabricante de
rolamentos, utilizando a metodologia DMAIC. Sabendo que o tempo de setup é definido pela
qualidade, uma vez que ao ultrapassé-lo sdo necessérios realizar estudos para identificacdo de
sua causa raiz e eliminé-la para o atendimento do plano de produgio. Contudo, o objetivo deste
trabalho é estudar os principais motivos que causaram o aumento do tempo de setup de uma
linha de retifica que causou o nio atendimento do plano da produgio. Como método escolheu-
se o DMAIC, ferramentas da qualidade como diagrama de Pareto, diagrama de causa e efeito,
e plano de execucdo do setup. Os resultados demonstraram que com o plano de execugio, o
tempo de setup diminuiu e atingiu o esperado, ndo ultrapassando o tempo estabelecido pela
norma da qualidade da empresa. Concluiu-se que os planos de acdo foram efetivos e geraram

resultados positivos em relago ao cendrio anterior.
Palavras-chave: Tempo de setup. DMAIC. Ferramentas da qualidade.

ABSTRACT: This study approach the reduction of setup time in a bearing manufacturing
company using the DMAIC methodology. Knowing that setup time is quality-defined, as
exceeding it requires studies to identify its root cause and eliminate it to meet the production
plan. However, the aim of this work is to study the main reasons that caused the increase in
setup time for a grinding line, leading to the failure to meet the production plan. The DMAIC
method was chosen, along with quality tools such as Pareto diagram, cause-and-effect diagram,
and setup execution plan. The results showed that with the execution plan, setup time
decreased and reached the expected level, not exceeding the time established by the company's
quality standard. It was concluded that the action plans were effective and generated positive

results compared to the previous scenario.
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1 INTRODUCAO

O conceito de setup é o tempo de parada da producio para que as maquinas da fabrica
sejam ajustadas, esse tempo de intervalo entre a ultima peca boa da producio anterior e a
primeira peca boa da préxima produgdo é considerado tempo de setup (BRANCO; SILV A; 2019,
pg- 773)-

Este trabalho visa responder a seguinte questdo: Por que o tempo padrio de setup que é
estabelecido pela gestio da qualidade da empresa nio estd sendo atendido pela linha 4 da fébrica
de rolamentos?

Em virtude desse questionamento, o presente artigo possui a finalidade de definir a causa
raiz e verificar mudancas de tempo na linha de retifica que apresentou baixo desempenho, para
atender o que ji foi estabelecido, além de analisar os dados e reconhecer sua causa raiz. A
metodologia de pesquisa se trata de um estudo de caso e para atingir o objetivo de pesquisa, a
metodologia escolhida foi a DMAIC (Definir, Mensurar, Analisar, Implementar e Controlar).
A fibrica escolhida, possui nove retificas e todas passam pelo processo de setup quando o produto
é trocado, porém a linha 4 ultrapassou em todos os setups programados no més de setembro de
2023 e devido os tempos de setup ficarem elevados na linha, cerca de 1000 a mais da meta
estabelecida, gerou impacto na entrega do produto ao cliente e o nio atendimento da
programacio definida, uma vez que a causa raiz é conhecida através da aplicacio das
ferramentas da qualidade, é possivel elimini-las, o atendimento da produgio retorna e o

processo é reestabelecido.

2REFERENCIAL TEORICO

Para melhor compreensido do objetivo deste trabalho, sdo explanados sobre ferramentas
da qualidade, sendo elas: DM AIC, Ishikawa, Pareto.

De acordo com Santos e Casagrande (2021) nas tomadas de decisio de processo
produtivo, sio necessirias as ferramentas da qualidade, que s3o instrumentos que auxiliam de
forma estratégia os principais pontos de melhorias, que permitem fornecer dados e identificar

problemas e prevencio de defeitos, isso pode ser visualizado na ferramenta DMAIC.

2.1 DMAIC

De acordo com Bugor e Filho (2021) o DMAIC é uma ferramenta de gerenciamento de
projeto que visa melhoria continua, dividida em cinco etapas, sendo elas e suas respectivas

definigdes:
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L Define: significa definir, se trata da primeira etapa onde é definido qual é
o problema e a equipe do projeto.

2. Measure: tem sentido de mensurar ou medir, se trata da segunda etapa no
qual se determinam as suas varidveis, para coleta de dados.

3. Analyze: quer dizer analisar, se trata da terceira etapa, onde os dados que
foram obtidos na fase de medir, sio analisados e priorizados, identificando a causa raiz
do problema definido.

4. Improve: que em sua tradugio significa implementar, nesta fase apés
identificado as causas raizes, busca-se otimiza-las e implementa-las no processo através
de um plano de agio.

5. Control: traduzindo do inglés, possui sentido de controlar, fase no qual se
monitora as melhorias implementadas para que se mantenha um padrio.

Com as etapas do DMAIC definidas, para analisar a causa raiz do problema foi

selecionada a ferramenta de Diagrama de Ishikawa.

2.2 Diagrama de Ishikawa

Segundo Miguel (2006) a ferramenta conhecida também como “Diagrama Espinha de

Peixe” devido sua forma (Figura 1), se trata de uma ferramenta da qualidade que de forma visual
g A L

e grafica busca representar fatores de influéncia, que nada mais sdo que suas causas referente ao

seu efeito, ou determinado problema e discorre sobre suas possiveis causas que sio registradas,

levando em consideracdo que o diagrama divide as causas em “6M’s” que seriam: m3o-de-obra,

método, matéria-prima, medida e meio-ambiente, com o diagrama definido é possivel avaliar

sua causa raiz e tragar plano de execucdo para a sua corregio.

Figura 1 - Diagrama Ishikawa (Diagrama Espinha de peixe)

Mao de obra Materiais Meio Ambiente

Maquina Medida Método
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Fonte: Autor, 2024.

Desta forma, para compreender os maiores problemas da organizacio, selecionou-se a

ferramenta de Pareto.

2.3 Pareto

Segundo Lucinda (2010) Diagrama de Pareto é um gréfico simples de barras conforme
demonstrado na Figura 2, que relaciona em seu eixo Y a ocorréncia de um problema, e no eixo
X classifica e organiza dos maiores problemas para os menores, e no eixo Z a porcentagem
correspondente daquele problema. No exemplo da Figura 2 é possivel visualizar um Gréfico de

Pareto aplicado a uma empresa e os motivos das devolugdes de produtos

Figura 2 - Diagrama de Pareto

Pareto - Motivos de devolugao

mmmm Devolugles e=@==%

100
Atraso na entrega Pedido errado Preco errado Faturamento Atraso na
incorreto transportadora

Fonte: Autor, 2024.
A figura 1 exemplifica o conceito do Pareto, é perceptivel que o maior motivo de
devolugio seria o de atraso na entrega, representando 309% do total. O segundo maior problema
¢ ga, rep 3 g P
seria o de pedido errado, que representa 25% do total, somando com a porcentagem do primeiro
motivo, totaliza 55%, e assim sucessivamente. Ou seja, os problemas de atraso na entrega e de
pedido errados representam s55% dos motivos das devolu¢des dos clientes, sendo assim,
. ~ ~ . .
necessario tragar plano de acio para solu¢io dos problemas de maiores impactos.
A vantagem de utilizar o Grafico de Pareto é o direcionamento que o grafico fornece e
onde deve-se focar os esforcos de melhorias, apds a solugio do primeiro problema, o segundo se

torna o principal, prioriza-se a resolu¢io dos maiores desvios para resultados efetivos de maior
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impacto, o Diagrama de Pareto pode ser utilizado em diversas aplicacGes e 4reas, desde a mais

simples até a de alta complexidade (SILVA et al., 2019, p. 235)

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma fabrica de rolamentos do alto Tieté com
aproximadamente 1500 colaboradores, no periodo de setembro de 2023 a outubro de 2023.

A metodologia de pesquisa utilizada para este trabalho é estudo de caso em que verificou-
se o fendmeno e suas decorréncias de forma quantitativa com coleta de dados numéricos de
tempos fornecidos pelo sistema de gerenciamento de produgio da empresa pesquisada,
permitindo a analise do tempo de setup.

E por fim, pesquisa bibliogrifica, que é realizada com base no levantamento de

referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas através de formatos escritos e eletrdnicos, como

livros, artigos cientificos, pdginas de websites (ALVES; OLIVEIRA; SOUSA; 2021; p. 66).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa, definiu-se o problema que foi detectado no controle de tempos de

setup das linhas de retifica, conforme o Gréfico 1:

Grifico 1 - Controle de tempo de setup do més de setembro

Controle de tempo de setup - Més de Setembro/2023

I Tempo de setup Meta

12:00

10:00 10:00 10:00  10:00 10:00 10:00 10:00 10:00
_ : : 08:40
| ‘iiiliii ‘III ‘iii

10:00  10:00  10:00

0 i i

Linha6 Linha7 Linha5 Linha4 Linhal Linha4 Linha6 Linha5 Linha7 Linha4 Linha6 Linhal Linha7 Linha4 Linha6

Fonte: Autor, 2024.
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O gréfico 1 demonstra os tempos obtidos em cada realizagio de setup. A linha em amarelo
indica a meta e as colunas representam os tempos atingidos por cada linha, em vermelho os
tempos superiores a meta e em verde inferior 4 meta.

Neste estdgio, notou-se que os picos do grifico em vermelho sio os resultados dos
tempos de setup da linha 4, todos superiores ao seu tempo estabelecido pela qualidade,
comprovando o problema.

Na parte de mensurar, aplicou-se a ferramenta de Pareto, estabelecendo os tempos

médios e seu percentual conforme Gréfico 2

Grifico 2 - Diagrama de Pareto

I Tempo médio %
100%
89%
76%
60%
o Bl O g -
Linha 4 Linha 7 Linha 6 Linha 1 Linha 5

Fonte: Autor, 2024.

Representando 44% do tempo médio total de setups do més, em média a linha 4 superou
em 11 horas e 46 minutos todos os setups realizados no més, destaca-se como a linha com o pior
desempenho em termos de eficiéncia de ajustes. Este tempo significativamente superior ao
padrio estabelecido pela qualidade sugere a necessidade urgente de identificar e corrigir as
causas subjacentes.

Na etapa de analisar, utilizou-se a ferramenta de [shikawa (diagrama de causa e efeito),
para que desta forma, fosse identificada a causa raiz no processo, assinalada em vermelho,

conforme Figura 3:
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Figura 3 - Diagrama de Ishikawa

Método (Met) Maquina/Ferram.(Maq) Méo de Obra (MO)

Nao ha instrugcdo

de trabalho de Diferenca de

L ~ N&o aplicavel experiéncia entre os

priorizagdona | | T T T b TR T T T T prgee
operadores Problema

troca de turno

- \ \ .
Meio de Medig&o (Med Meio Ambiente (MA) Matéria Prima (MP) Tempo de
setup
elevado
Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel

Fonte: Autor, 2024

Foram identificadas as principais causas do excesso de tempo de setup na linha, baseando-
se nos 6M’s (método, miquina, mao-de-obra, meio ambiente, matéria-prima e meios de
medi¢do), foram determinadas as seguintes causas: Mao-de-obra, pois a falta de comunicagio
entre turnos levou a m4 transferéncia de conhecimentos; Método: A falta de padronizagio nos
procedimentos de setup, levando a grandes varia¢des no tempo de execugio e documentagio
antiga do processo e nio condiz com as préticas atuais, considerada neste estudo a causa
principal.

Nesta anilise, ndo se aplicou 4M’s, sendo eles; miquina; meio de medi¢do; meio
ambiente e matéria-prima, pelos seguintes motivos: Miquina n3o influéncia no tempo de troca,
uma vez que n3o houve registros relacionados a quebra ou desgaste da méquina que impedisse
a realizagdo da atividade; constatou-se que os meios de medigio estavam calibrados, sem danos,
e nio sdo interferentes no tempo de realizagio do setup; Meio ambiente nio se aplica por nio
haver fatores externos de impacto nos tempos periodos elevados de tempo de troca, como
umidade, baixa iluminacio, etc., e por fim, a matéria-prima nio é cabivel, pois, nio h4 influéncia
no desempenho dos colaboradores.

Na investigacio de causa raiz levantou-se os dados de tempo disponivel pelo time
especifico de setup com os tempos de setup definidos pelo sistema de qualidade de cada maquina

conforme Gréfico 3.
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Grifico 3 - Tempo padrio de miquina

Maquina A Maquina B Maquina C Maquina D

Suporte 1 Suporte 2 Suporte 3 Suporte 4

Fonte: Autor, 2024.

No grafico, as miquinas do tipo A estdo representadas na cor azul, cada maquina leva 2
horas e 10 minutos para execugio do setup, totalizando 8 horas e 40 minutos que o suporte 1
necessitaria para concluir as trocas; as miquinas do tipo B estio na cor laranja, como cada
madquina leva 2 horas para sua realizagdo, resulta em 6 horas de execugio; as méquinas do tipo
C estdo apresentadas na cor verde, totalizando 8 horas e 20 minutos para conclusio e por fim,
as maquinas do tipo D na cor roxa, estdo totalizando 18 horas para que o suporte 4 conclua o
setup da linha.

Na linha 4, existem 17 maquinas, com a seguinte distribui¢do: quatro méquinas tipo A;
trés méquinas tipo B; quatro mdiquinas do tipo C e seis miquinas do tipo D, analisando o
Grafico 3 é perceptivel que o suporte de operagdo 4 estd sobrecarregado com os setups das
madquinas tipo D, além disso, o time especializado para setup possui disponibilidade de 7 horas
e 20 minutos para realizag¢do do setup inteiro indicado no grifico com a linha vermelha, o que
ocasiona o setup parcial da linha. O turno vespertino por n3o possuir alinhamento com o
matutino, ndo conclui o setup parcial, deixando-o para o dia seguinte, aguardando o time
especializado, totalizando 24 horas de tempo de troca.

Na etapa de implementar, conhecendo as causas raizes, sendo: falta de método

padronizado e falha na comunicagdo operacional, elaborou-se um plano de execucio do setup,
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este plano define os responsiveis pela realizacdo do setup, em qual mdiquina executard as
atividades necessarias e quem substituird no préximo turno, elaborou-se o plano um dia antes
da realizagdo do setup da linha 4.

A elaboracio do plano possui todas as maquinas da linha 4 e os tempos que foram
definidos pelo sistema de gestdo da qualidade da fabrica para cada méquina, com os nomes dos
responsdveis pelo setup em cada uma delas listando os colaboradores suporte de cada turno, que
sdo os responséveis pelo término do setup apds a saida do time do primeiro turno. Este plano foi
impresso, plastificado, exposto no quadro na producio e apresentado em reunido para os trés
turnos: matutino, vespertino e noturno.

Realizou-se a redistribui¢io das maquinas e adicionou-se um suporte para a miquina do
modelo D, o novo operador responsdvel foi treinado para realiza¢do da atividade. Conforme o
Gréfico 4, a linha vermelha que limita o tempo do time especializado, demonstra que com a
nova organizagio do time, o primeiro turno deixa somente 4 miquinas para conclusio no
segundo turno e com o plano de execugio de troca estabelecido, a prioridade dos operadores do

turno seguinte é a conclusio do setup.

Grifico 4 — Redistribuicdo das maquinas da linha 4

7372

3:00

3:00
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MaquinaA MaquinaB MaquinaC Maquina D1 Maquina D2

Suporte 1 Suporte 2 Suporte 3 Suporte 4 Suporte 5

Fonte: Autor, 2024.

Com o plano estabelecido, com a execugio do setup na linha 4 apresentou tempo inferior

ao estabelecido como meta, realizou-se o setup apés a implementagio do plano.
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A comparagio da distribui¢do anterior com a atual, é possivel notar que anteriormente
eram deixadas 6 méquinas incompletas, porém, com o novo suporte, o plano e o método
definido, somente 4 méiquinas sio repassadas para o turno posterior conclui-las. Quando os
operadores responsdveis pelo setup do segundo turno iniciam, a prioridade é a conclusdo das
madquinas e assim que liberadas, podem retomar a produgio conforme o cronograma, para que
a méiquina nio fique parada até o dia seguinte, com a finalidade de n3o gerar atrasos com a
programacgao.

Na etapa de controlar, com a valida¢do do plano, elaborou-se o método e a mio-de-obra
foi treinada para garantir que os préximos setups programados sejam seguidos da mesma forma
e que sejam obtidos resultados menores ou iguais a meta estabelecida, conforme Grafico 5 com
os resultados do més seguinte a implementacio do plano de setup e treinamento dos

colaboradores envolvidos

Gréfico 5 - Resultados do controle de setup més de outubro

Controle de tempo de setup - Més de Outubro/2023

N Tempo de setup  ==g== Meta

12:00 12:00 12:00
P N P N P N
10:00 — 10:00 10:00 — 10:00 — 10:00 10:00 — 10:00 — 10:00 10:00

Linha7 Linha5| Linha4 |Linha6é Linhal Linha5| Linha4 |Linha6é Linha7 Linha1| Linha4 |Linha5

Fonte: Autor, 2024.

Com o gréfico obtido, analisou-se que as causas raizes foram identificadas e tratadas,
gerando resultados positivos em relacdo ao tempo de setup da linha 4, pois todos os tempos de
troca foram abaixo da meta determinada pela qualidade, atendendo a programacio da linha no

més de outubro.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A anilise revela diferencas considerdveis no tempo médio de setup entre as linhas de
retifica na fibrica de rolamentos, o objeto deste estudo. A implementagio de estratégias de
melhoria continua, como a metodologia DMAIC, ¢ ideal para identificar as causas raizes dos
problemas e permite implementar solu¢des eficazes, que visam reduzir o tempo de setup e
otimizar a eficiéncia operacional.

Este estudo de caso revelou insights importantes para a otimizagio dos processos. A
aplicagio da metodologia foco DMAIC e outras ferramentas da qualidade (Diagrama de
Ishikawa e Pareto) desempenhou um papel fundamental para a identificagdo das causas raizes
dos problemas e na elaboragio do plano de agio que envolveu planejamento, método e
treinamento.

Inicialmente, o problema foi definido: o tempo de setup na linha 4 estava claramente
acima do padrio estabelecido pela gestdo de qualidade da empresa. Essa discrepincia ndo apenas
afetava a eficiéncia operacional, mas também comprometia a capacidade da empresa de atender
suas demandas de producdo de maneira 4gil e eficaz.

A anélise incluindo a aplicagio da ferramenta do diagrama de Ishikawa (ou diagrama de
causa e efeito), permitiu identificar as principais causas do excesso de tempo de setup. A falta
de comunicagio entre turnos (mio-de-obra), a auséncia de padronizagio nos procedimentos de
setup (método) emergiu como o principal fator contribuinte.

Com énfase nessas conclusdes, foram propostas solucgdes especificas. Treinamentos para
melhorar a comunicagio entre turnos foram implementados, visando a transferéncia eficiente
de conhecimentos. A revisdo e padronizacdo dos procedimentos de setup foram realizadas,
reduzindo as variacdes no tempo de execugio do setup.

Por fim, a busca continua pela melhoria é fundamental para o sucesso todas as
organizagdes e a aplicagio rigorosa das ferramentas da qualidade em conjunto a uma anélise
criteriosa foram essenciais para alcancar os objetivos, as a¢gdes implementadas resultaram em
uma redugio significativa do tempo de setup na linha 4, aumentando a eficiéncia operacional e

o contentamento do cliente.
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