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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar e mitigar
desperdicios na fabricagdo de fraldas descartaveis em uma
industria na Bahia, utilizando ferramentas da qualidade. A
empresa, objeto de estudo, lida com processos industriais
complexos, que incluem a combinagdo de matérias-primas
como celulose, polimeros superabsorventes e ndo tecidos
para a produgdo de bens de consumo ndo durdveis, com
énfase em higiene pessoal. O sistema produtivo é
automatizado, em alta escala, mas requer controle rigoroso
para prevenir desperdicios. Utilizando ferramentas como o
brainstorming, grafico de Pareto, o diagrama de Ishikawa e
0s 5 Porqués, esse estudo se concentrou na identificagdo e
na mitigacdo das causas do desperdicio de materiais
primdrios, chamado de Other Waste. A aplicagdo das
ferramentas contou com a participagdo da equipe de
operagao e a validagdo se deu em reunides didrias, que
culminaram em agbes de treinamentos, ajustes
operacionais e manutengdo preditiva. Os resultados
demonstraram em média de 51,6% de redugdo dos
residuos da maquina 1 e 65,9% da maquina 2, evidenciando
a eficacia das agdes implementadas. Além de aprimorar a
eficiéncia econdmica, esta pesquisa destacou aimportancia
da integracdo entre as equipes operacionais e de
manutengdo, promovendo uma mudanga cultural que
fortalece a confianga nos sistemas automatizados.

ABSTRACT

This work aimed to identify and mitigate waste in the
manufacture of disposable diapers in an industry in Bahia,
using quality tools. The company under study deals with
complex industrial processes, which include combining raw
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materials such as cellulose, superabsorbent polymers and
non-woven fabrics for the production of non-durable
consumer goods, with an emphasis on personal hygiene.
The production system is automated, on a large scale, but
requires strict control to prevent waste. Using tools such as
brainstorming, Pareto charts, the Ishikawa diagram and the
5 Whys, this study focused on identifying and mitigating the
causes of primary material waste, known as Other Waste.
The tools were applied with the participation of the
operations team and validated in daily meetings, which
culminated in training actions, operational adjustments and
predictive maintenance. The results showed an average
51.6% reduction in waste from machine 1 and 65.9% from
machine 2, demonstrating the effectiveness of the actions
implemented. In addition to improving economic efficiency,
this research highlighted the importance of integration
between the operational and maintenance teams,
promoting a cultural change that strengthens confidence in
automated systems.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar y mitigar los
residuos en la fabricacion de pafales desechables en una
industria de Bahia, utilizando herramientas de calidad. La
empresa analizada opera con procesos industriales
complejos que combinan celulosa, polimeros
superabsorbentes y telas no tejidas en la produccion de
bienes de consumo no duraderos, enfocados en la higiene
personal. El sistema de produccion estd automatizado, a
gran escala, pero requiere un control estricto para evitar
residuos. Se utilizaron herramientas como la lluvia de ideas,
el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa y los 5
porqués para identificar y mitigar las causas de los residuos
de materias primas, conocidos como Otros Residuos La
implementacion conté con la participacion del equipo
operativo y fue validada en reuniones diarias, dando lugar
a acciones de formacion, ajustes operativos y
mantenimiento predictivo. Los resultados mostraron una
reduccion media del 51,6% de los residuos en la maquina 1
y del 65,9% en la mdquina 2, demostrando la efectividad de
las estrategias aplicadas. Ademds de mejorar la eficiencia
econdmica, esta investigacion puso de manifiesto la
importancia de la integracion entre los equipos operativos
y de mantenimiento, promoviendo un cambio cultural que
refuerza la confianza en los sistemas automatizados.
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INTRODUCAO
A industria de fraldas descartaveis é relevante para a economia global devido a crescente

demanda por produtos descartdveis de higiene, o setor enfrenta o desafio do descarte de
residuos. No Brasil, sdo descartadas anualmente mais de 7 bilhdes de fraldas, enquanto nos
Estados Unidos esse numero chega a 20 bilhdes, totalizando 3,5 milhdes de toneladas anuais
de residuos sélidos (Mitchell, 2019; Santos, 2020). Esse volume alarmante sobrecarrega
aterros sanitarios, visto que as fraldas podem levar mais de 500 anos para se decompor (Jones
et al.,, 2020). A producdo industrial de fraldas pode, ainda, desperdicar uma quantidade
enorme de matéria-prima em casos de ineficiéncia, o que s serve para agravar os impactos
ambientais e, também, os custos operacionais dos sistemas produtivos.

Diante de cenarios como esse, é que a sustentabilidade se tornou uma prioridade para a
inddstria, que busca reduzir residuos soélidos e otimizar processos. A Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS, 2010), na forma da Lei n? 12.3055 (Brasil, 2010), enfatiza a
importancia da reducdo, reutilizacdo e reciclagem para mitigar os impactos ambientais no
Brasil. Além disso, com o investimento em praticas sustentdveis e processos menos poluentes
se tornando uma vantagem competitiva, as empresas passaram a adota-los como uma
obrigacdo e como estratégia de mercado (Curi, 2012). Nesse contexto, a empresa analisada
enfrenta um desafio significativo relacionado a geracao de residuos sélidos durante a
producdo, incluindo aparas de materiais, rejeitos de produgdo, sobras de cortes e trocas de
bobinas de matéria-prima. Essas trocas, realizadas para evitar rupturas no processo,
aumentam o volume de residuos sélidos gerados. No periodo analisado, o desperdicio gerado
pelas trocas, tanto automaticas quanto manuais, somava aproximadamente RS 20.000,00
mensais.

Essa realidade caracterizada pelo alto volume de residuos gerados e pelos custos associados
a esse desperdicio exige praticas mais eficientes, como a maximiza¢ao do aproveitamento de
insumos e a mitigacdo do desperdicio de matéria-prima, denominada Other Waste (outros
residuos). Essa pratica minimiza os impactos ambientais, melhora a eficiéncia operacional e
reduz custos, promovendo a sustentabilidade econdmica e ambiental (ISO 14001, 2015).

Para isso, este artigo tem como objetivo analisar as causas raizes do elevado desperdicio de
matéria-prima na producdo de fraldas descartdveis em uma fabrica na Bahia e implementar
solu¢bes para mitigacdo dessa problematica. Para isso, utilizaram-se ferramentas da
gualidade como Brainstorming, Diagrama de Pareto, 5 Porqués, Diagrama de Ishikawa e
5W?2H. O artigo contribui para a pratica ao explorar o potencial de ferramentas da qualidade
para identificar e reduzir desperdicios no processo de fabricagao, possibilitando um setor mais
sustentdvel e alinhado as exigéncias do mundo corporativo industrial.

Este trabalho estd organizado em quatro secdes: a presente introducdo, uma revisdo de
literatura que aborda conteldos sobre o Other Waste e os conceitos das ferramentas
utilizadas, sdo elas: Brainstorming Diagrama de Pareto, 5 Porqués, Diagrama de Ishikawa e
5W2H, ao que se segue a metodologia adotada para a construcdo desse e abre espaco para
os resultados e discussdes, que, por sua vez, esclarece como o projeto de desenvolveu assim,
com melhorias implementadas e resultados alcancados. Por fim, a conclusdo do trabalho
sintetiza o seu alcance.
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REVISAO DE LITERATURA
OTHER WASTE
De acordo com Kossowiski et al. (2013), a matéria-prima pode ter origem em recursos naturais

ou ser obtida por meio de reprocessamento, transformando-se em subprodutos. Ainda
segundo os autores, em um ambiente fabril, os principais desperdicios na produgao estao
relacionados ao consumo de insumos e matéria-prima.

A relacdo entre produtividade e desperdicio é direta, ou seja, quanto maior a produtividade
de um sistema, maior serd o consumo de matéria-prima (Filho, 2008). E nessa perspectiva que
além dos sete tipos de desperdicios apontados pelo Sistema Toyota de Producdo, Bornia
(1995) defende que poderia ser acrescentada mais uma categoria: os desperdicios de matéria-
prima, ou seja, materiais consumidos de forma atipica ou excedente para a fabricacdo do
produto. Os desperdicios de materiais sdo gerados nas seguintes circunstancias: refugo de
processo, perda na qualidade, defeito e desempenho.

No caso do processo de producdo em questdo, o desperdicio de processo esta relacionado
aos residuos gerados a partir de bobinas de matérias-primas feitas de tecido sintético. Essas
bobinas sdo utilizadas em camadas do produto. Durante o processo fabril, pode ocorrer que
parte dessas bobinas seja descartada devido a falhas operacionais, erros de
dimensionamento, ou até mesmo defeitos no proprio tecido.

De forma complementar, esse tipo de material, no qual denominou-se de Other Waste (outras
perdas ou outros residuos). De acordo com a Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas (2004),
na NBR 10004, podem ser classificados como residuos classe Il A, ou ndo inertes, o que pode
incluir propriedades como solubilidade em agua, combustibilidade ou biodegradabilidade.
Desde que ndo sejam expostos a contaminagdo durante o processo fabril, os residuos téxteis
podem ser reciclados ou reaproveitados em quase todos os casos. Por exemplo, em casos de
contaminacdo com dleo de maquina, os tecidos sdo classificados como residuos solitarios
classe |, que apresentam riscos a salde. Esses materiais perigosos devem ser descartados em
locais apropriados, e as empresas devem providenciar o descarte deles.

DIAGRAMA DE PARETO
O Diagrama de Pareto é uma ferramenta amplamente utilizada, com o propdsito de comparar

diferentes aspectos, destacando aqueles que sdo mais significativos. A partir do gréfico
gerado, é possivel identificar areas onde podem ser aplicadas melhorias para gerar ganhos
maiores (Werkema, 1995). O principio de Pareto sugere que uma pequena quantidade de
causas, geralmente cerca de 20%, é responsavel por aproximadamente 80% dos problemas
(Menezes, 2007).

O objetivo do Diagrama de Pareto é evidenciar a relevancia das diversas condigdes, ajudando
a escolher a melhor abordagem para resolver o problema, identificar suas causas principais e
acompanhar o sucesso das acdes corretivas. Essa ferramenta ilustra a importancia dos
processos produtivos e permite identificar as causas fundamentais dos problemas, facilitando
a tomada de decisdes para corrigir as falhas (Machado, 2012).

No estudo de Silva et al. (2018), intitulado “Andlise de Pareto na resolucdo de problemas
organizacionais: estudo de caso”, os autores aplicaram o Diagrama de Pareto para identificar
e priorizar os problemas mais recorrentes em uma organiza¢do. A pesquisa mostrou que, ao
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utilizar a ferramenta, foi possivel mapear as causas principais das falhas operacionais,
permitindo a empresa concentrar esforcos nas questdes de maior impacto. Os resultados
evidenciaram a eficacia do Diagrama de Pareto na otimiza¢do dos processos e na melhoria da
gestdo da qualidade, contribuindo para a reducdo dos desperdicios e aumento da eficiéncia
organizacional.

BRAINSTORMING
O termo brain significa cérebro, enquanto storming significa tempestade, juntos formam a

palavra brainstorming que na lingua portuguesa seria uma “chuva de ideias” (Minicucci, 2001).
Essa metodologia pode ser utilizada para identificar, de forma colaborativa, possiveis causas
do problema investigado e segundo Godoy (2001), € uma maneira disciplinada de geracao de
novas ideias a partir de uma discussdao em grupo.

De acordo com Carvalho (1999), o conhecimento é visto como recurso para a manutenc¢do das
organizagdes no mercado, e é nesse cenario que o brainstorming tem se tornado cada vez
mais estratégico. O autor destaca, ainda, alguns beneficios na sua utilizacdo, como a chance
de gerar ideias de forma espontanea entre os participantes, além da liberdade concedida a
todos os membros da equipe ao expressar suas ideias e opinides.

No estudo realizado por Granado (2020), intitulado “Brainstorming e aplicacdo do modelo
classico”, a utilizacdo da metodologia contribuiu significativamente para resolver um
problema de desnivel de produgdo na distribuicao de servigos de emissao de notas fiscais na
empresa, a equipe foi capaz de identificar e analisar diversas solucdes, criando uma estratégia
de curto prazo. A pratica ndo permitiu apenas a geracdo de ideias, mas, segundo a autora,
promoveu maior engajamento da equipe no processo.

PORQUES
A ferramenta dos 5 Porqués, desenvolvida por Taiichi Ohno, pai do Sistema Toyota de

Producdo, é um método simples, mas altamente eficaz para a andlise de problemas. Ela
consiste em perguntar sucessivamente “porqué” um determinado problema ocorre,
utilizando cada resposta como base para a préxima pergunta. Esse processo continua até que
a causa raiz do problema seja identificada, evitando decisdes repentinas e focando na
resolucdo da questdo principal (Carvalho, 2011; Piechnicki, 2014). Ohno (1997) destacou que
essa abordagem é eficaz para desmascarar causas ocultas que, frequentemente, estdo
mascaradas por sintomas triviais.

Segundo Werkema (1995), a técnica possui flexibilidade, podendo ser aplicada em diversas
situagOes, desde a solucdo de problemas simples até analises sistemdticas em ambientes
produtivos. Por exemplo, Valentim et al. (2019) no artigo intitulado “Ferramentas da
qualidade aplicadas ao gerenciamento de manutenc¢do: Estudo de caso em uma frota de
caminhdes”, o autor aplicou a metodologia dos 5 Porqués para analisar falhas recorrentes em
uma frota de caminhdes. Através dessa abordagem, foi possivel identificar que a causa raiz
das falhas estava relacionada a procedimentos inadequados de manutengdo preventiva. Com
base na descoberta, foram implementadas ag¢des corretivas que resultaram em reducao
significativa das falhas e no aumento da disponibilidade da frota.

Embora a ferramenta dos 5 Porqués sugira, como o préoprio nome indica, a formulacdo de 5
guestionamentos para identificar a causa raiz de um problema, sua aplicacdo ndo é rigida. De
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acordo com Weiss (2011), o numero de “porqués” pode variar dependendo da complexidade
e profundidade do problema. Em algumas situacdes, trés ou quatro perguntas podem ser
suficientes para chegar a causa raiz, enquanto outras podem exigir mais de 5 niveis de
questionamento.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
Como afirma Carroll (2016), ao enfrentar um problema, uma forma eficiente de organizar

informacgdes do time e identificar todas as possiveis causas é por meio do uso de diagramas
de causa e efeito. Essa ferramenta, também chamada de diagrama de espinha de peixe ou
diagrama de Ishikawa, permite visualizar as causas que contribuem para o problema,
ajudando a determinar se ele foi identificado corretamente e facilitando a andlise das
situacOes. A abordagem permite uma organizacdo clara das causas, possibilitando um
entendimento mais abrangente da situacao.

O diagrama de Ishikawa foi criado por Kaoru Ishikawa, um dos pioneiros na area de controle
de qualidade, e é amplamente utilizado para identificar, organizar e visualizar as causas de
problemas, facilitando sua andlise e resolucdo (Ishikawa, 1990). A estrutura grafica do
diagrama lembra a espinha de um peixe, com uma linha central representando o efeito ou
problema e linhas diagonais que derivam dele, representando diferentes categorias de causas.
As principais categorias (Figura 1), conhecidas como os 6M’s, sdo: maquinas, métodos, mao
de obra, materiais, meio ambiente e medicao. Essas categorias abrangem os fatores internos
e externos que podem influenciar o processo e o resultado.

Figura 1. Exemplo do diagrama de Ishikawa

MATERIA-PRIMA MEDIDA

Fornecedore Deteriorizaga Instrumento

MAQUINA

Fornecimento Condigoes locais

proprio ManutengBo——»  Inspecao >
|| EFermo
Oficina—,. Fisico Informaca itens de controle
Clima__, Mental Instrugéo
Procedimento___,

MEIOAMBIENTEH MAO-DE-OBRA | | METODO

Fatores de Qualidade
CAUSAS Itens de Verificagao

FATORES DE MANUFATURA -6 M

Fonte: Adaptado de Campos (2004)

Dessa forma, sua aplicacdo permite uma visualizacdo clara das relacdes entre causas e efeitos,
facilitando a identificacdo de areas problematicas e a priorizacdo de ag¢des corretivas
(Ishikawa, 1990). Por exemplo, no estudo “Implanta¢do do Diagrama de Ishikawa no Sistema
de Gestdo da Qualidade”, os autores aplicaram essa ferramenta no setor de qualidade de uma
empresa termoplastica no interior de S3o Paulo. A utilizacdo do diagrama auxiliou na
resolucdo de Relatérios de Ndo Conformidade (RNC) enviados pelos clientes, permitindo
identificar as causas principais dos problemas e implementar acdes corretivas e preventivas.
Como resultado, houve uma melhoria na satisfacdo dos clientes e na eficacia do sistema de
gestdo da qualidade da empresa (Santos & Martins, 2014).
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5W2H
A técnica 5W2H é amplamente utilizado como método de gerenciamento e planejamento,

ajudando a organizar acoes e a resolver problemas e é uma ferramenta pratica que permite,
a qualquer momento, identificar dados e rotinas mais importantes de um projeto ou de uma
unidade de producdo (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas [SEBRAE],
2008). Mello et al. (2016) define a ferramenta como um plano de acdo que objetiva executar
um checklist para tornar preciso o resultado que se pretende alcancgar realizando perguntas
gue permitirdo, através das respostas, obtendo um planejamento geral para tomada de
decisdo quanto as acdes que dever ser realizadas.

Essa ferramenta (Figura 2) é muito utilizada no mapeamento e padronizacao de processos e
no estabelecimento de procedimentos associados a indicadores (Marshall Junior et al., 2010).
Além disso, sua simplicidade e adaptabilidade permitem seu uso em uma variedade de
contextos e setores, desde processos industriais até iniciativas administrativas e educacionais
(Sena, 2023).

Figura 2. Plano de Ag¢do da ferramenta 5W2H
Plano de A¢ao (SW2H

What? Who? When? Where? Why? (Por How? How much?
(O que?) (Quem?) (Quando?) (Onde?) que?) (Como?) (Quanto custa?)
, . Motivos que
A pessoa Periodo de Geralmente sdo q ,
el |4 y bient levaram a Através de
responsadvel | tempo proposto | nos ambientes , .
O problema a ser P L, po prop executar tal métodos Custos relacionados a
. que ird pelo setor, ou de trabalho - . -
resolvido ., agdo para estabelecidos | resolugdo do problema
executar a por quem ird | como: empresa - .
N N resolugdo do  |pelo aplicador
agdo executar a agdo e setores
problema

Fonte: Adaptado de Marshall Junior et al. (2010)

As ferramentas da qualidade quando utilizadas de forma integrada, segundo Lima et al.
(2023), oferecem uma abordagem robusta e complementar para a gestdo da qualidade,
facilitando a tomada de decisdo e organizando as informagdes de forma mais estruturada. Os
5 Porqués possibilitam uma investigacao profunda das causas dos problemas e o diagrama de
Ishikawa fornece a representacao visual dessas causas, em categorias. Dessa forma, é possivel
utilizar o 5W2H como plano de acdo detalhando informacgdes principais para acdes corretivas
dos problemas.

Alinhando-se com o estudo de Mintzberg et al. (2010), onde as estratégias emergem das
interagGes sociais e valores compartilhados dentro de uma organizacdo, pode-se analisar que
a aplicacdo dessas ferramentas exige uma abordagem colaborativa, baseado em dados e
informacdes concretas, dessa forma, a utilizacdo dessas metodologias de resolucdo de
problemas pode ser criado um ambiente no qual todos os membros da equipe se envolvem
ativamente na identificacdo e resolucao de problemas, o que, por sua vez, refor¢ca uma criacao
de uma estratégia de mudanca de cultura, internalizados, muitas vezes, de forma nao verbal,
segundo os autores citados.

METODOLOGIA
A metodologia adotada neste estudo foi definida com base em critérios especificos para

atender ao objetivo de compreender as causas raizes do elevado desperdicio de matéria-
prima no processo produtivo da planta e implementar solu¢cbes para a reducdo de tal
problematica em uma fabrica de fraldas descartaveis. Segundo Gerhardt e Silveira (2009),
@@
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guanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois os conhecimentos gerados tém
aplicacao pratica e direcionada a um problema especifico no processo produtivo da fabrica de
fraldas descartdveis.

No que diz respeito a abordagem, o estudo é predominantemente quantitativo, utilizando a
coleta e andlise de dados numeéricos e estatisticos relacionados ao processo produtivo e aos
indicadores de desperdicio. Em suma, também apresenta uma dimensdo qualitativa,
considerando que aspectos nao quantificaveis, como a identificagdo e andlise das causas
raizes do problema, foram observados por meio de métodos como “chuva de ideias” e analise
do histérico da maquina (Gerhardt & Silveira, 2009).

Quanto ao objetivo, esta é uma pesquisa descritiva, pois busca caracterizar a realidade
investigada, detalhando as etapas e os fatores relacionados ao desperdicio de matéria-prima.
A descrigao é fundamentada em dados concisos e na andlise detalhada do ambiente de
producdo, com foco na identificacdo de causas e possiveis solu¢des (Gerhardt & Silveira,
2009).

No que se refere ao procedimento, foi escolhido o método de pesquisa de campo. Segundo
Gongalves (2001), a pesquisa de campo permite o pesquisador ao espaco onde o fenbmeno
ocorre ou ocorreu, e reunir um conjunto de informagles a serem analisadas e propor
melhorias. Essa abordagem visa compreender a realidade sob uma perspectiva ampla,
explorando as relacdes entre as varidveis do processo produtivo.

A empresa objeto deste estudo pertence ao setor de bens de consumo nao duraveis, com foco
em higiene pessoal. Seus processos industriais envolvem a combinacgdo de diversas matérias-
primas, como celulose, polimeros superabsorventes e ndo tecidos. A producdo é realizada em
larga escala, sendo altamente automatizada, capaz de fabricar centenas de tiras por minuto,
o que assegura eficiéncia, mas também exige um controle rigoroso para evitar desperdicios.

A problematica foi evidenciada a partir da alta geracao de Other Waste (Outros Residuos), que
mensurou o impacto do desperdicio no processo. Foi constatado que, em dias de operagao
com 80% de eficiéncia, uma Unica maquina pode utilizar de 6 a 48 bobinas de matéria-prima,
gerando diferentes categorias de residuos, denominados: Residuo 1, Residuo 2, Residuo 3, e
assim por diante. A unidade em andlise conta com duas maquinas, sendo que a M1 (Maquina

1) opera em uma velocidade superior a M2 (Mdquina 2), intensificando os desafios
relacionados ao desperdicio.

Para identificar e tratar as causas do desperdicio, o estudo foi dividido em trés etapas (Figura
3) e teve a duracdo de seis meses. A primeira etapa, realizada pelo setor de processos,
consistiu em uma analise estatistica do cendrio atual. Durante os primeiros dois meses,
utilizando dados do setor de compras e aplicando andlises estatisticas, foi possivel quantificar
os tipos de residuos com maior volume. Para determinar o residuo com maior quantidade, foi
utilizado o grafico de Pareto, que ajudou a focar nas principais causas do desperdicio,
permitindo priorizar as a¢gdes a serem tomadas.
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Figura 3. Etapas do projeto
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Fonte: Autores (2025)

Etapa 3

A segunda etapa, que também teve duracdo de dois meses, foi dedicada a andlise de causa
raiz. Iniciou-se com um brainstorming, conduzido junto a equipe do setor de processos e aos
operadores lideres de ambas as maquinas, para listar todas as possiveis causas do desperdicio.
Em seguida, aplicou-se a ferramenta dos 5 Porqués para explorar as principais causas de cinco
problemas selecionados. Durante essa fase, a alta e média lideranga participaram ativamente
da validacdao das causas identificadas. A analise enfrentou um desafio devido a cultura
operacional, que dificultou a identificacao precisa das causas em algumas situacdes, exigindo
uma maior mediagao por parte da lideranga. Para organizar e visualizar as causas, foi utilizado
o Diagrama de Ishikawa, que possibilitou uma andlise sistematica das relacGes entre os fatores
contribuintes ao desperdicio.

Na terceira etapa, que também teve duragdo de dois meses, com base nos resultados das
etapas anteriores, foi elaborado um plano de acdo utilizando a metodologia 5W2H. Esse plano
definiu estratégias claras para reduzir os residuos e otimizar o processo produtivo. As acdes
foram realizadas conforme o cronograma, e o status foi atualizado regularmente no plano de
acdo. Durante essa fase, também foram realizados treinamentos voltados para a
conscientizacdo e melhoria das praticas operacionais. Apds a implementacdo de 80% das
acOes propostas, realizou-se uma nova analise estatistica, utilizando os mesmos dados da
etapa inicial, porém com o novo peso e 0 mesmo prego, para comparar os resultados obtidos
com a situacdo anterior. Essa reavaliagdo demonstrou uma reducgao significativa nos residuos
mais custosos, validando a eficacia das a¢Ges corretivas implementadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
SITUACAO PROBLEMA
Para a realizacdo do projeto, foi identificado um problema relacionado com a area de melhoria

continua com impacto direto no custo do produto. O problema decorre do desperdicio de
matéria-prima no processo produtivo que é proveniente das trocas automaticas e manuais
das bobinas ocasionando sobras nos tubetes. A prdtica de ndo utilizar completamente ou
maior quantidade possivel do tubete, frequentemente, culminava na gera¢ao de volumes
significativos de residuos e esse volume refletido em custo estd apresentado na forma de
diagrama de Pareto (Figuras 4 e 5).
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Figura 4. Diagrama de Pareto: Custo total de utilizacdo das matérias-primas (Maquina 1)
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Fonte: Autores (2025)

Figura 5. Diagrama de Pareto: Custo total de utilizagdo das matérias-primas (Maquina 2)

Pareto do custo de utilizagdo de MP's mensal

M2
RS 4.683,09
999 100%
(]
0%
62%
RS 1.390,81
R$1.117,61
RS 339,33
RS 73,44
Residuo 1 Residuo 2 Residuo 3 Residuo 4 Residuo 5

Custo total (més)
Fonte: Autores (2025)

A andlise de Pareto evidenciou a necessidade de agdes corretivas, como melhorias no
processo produtivo. As Figuras 4 e 5 alertaram que o custo do desperdicio de matérias-primas
chegou a aproximadamente RS 20.000,00 (vinte mil reais) mensais. Esse cenario aumentou os
custos de producdo e agravou os impactos ambientais. Considerando que a maioria dos
materiais utilizados na producdo, como polimeros e nao tecidos, sdao de dificil degradacao, o
desperdicio desses recursos contribui para o aumento da quantidade de residuos industriais,
prejudicando o meio ambiente. Identificar e reduzir as causas desse desperdicio permitiu uma
economia para a empresa e reduziu a quantidade de residuos descartados, promovendo a
sustentabilidade no processo produtivo e alinhando-se com as politicas ambientais que
buscam minimizar o impacto da indUstria no meio ambiente.
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Na Maquina 1, os Residuos 1, 4 e 3 correspondem a mais de 80% do total de residuos
descartados, enquanto na Maquina 2, os Residuos 1 e 2 representam 80% do custo total
relacionado a ndo utilizacdo. Apesar de ambas as maquinas gerarem residuos iguais, o Residuo
4 na M1 tem um custo mais elevado em comparacdo com a M2, devido a diferenca nos
materiais utilizados. A maior capacidade de producdao da M1 justifica o consumo mais elevado
de matéria-prima, embora os valores do Residuo 1 sejam semelhantes em ambas as maquinas.
Isso sugere que a M2, mesmo com menor volume de produgdo, apresenta um consumo
proporcionalmente alto, indicando uma oportunidade de otimizacdo nesse equipamento. A
reducdo foi iniciada na Maquina 1 devido ao maior consumo. Priorizando o Residuo 1 e 4 com
maior desperdicio, mas vale ressaltar que os outros residuos podem vir a ter uma reducdo na
perda também, ja que também causa impacto.

Para identificar as possiveis causas fundamentais do alto desperdicio de matéria-prima no
processo produtivo, foi aplicada a ferramenta dos 5 Porqués, que facilitou a estratificacdo das
informagdes e proporcionou uma andlise mais precisa das falhas. Essa abordagem permitiu
compreender as verdadeiras causas raizes do problema, evitando esforcos desnecessarios e
garantindo um diagndstico mais assertivo. A aplicagao da ferramenta envolveu consultas com
a equipe operacional e de processos no formato de Brainstorming, validando e assegurando
gue as informacdes coletadas fossem consistentes e refletissem a realidade do ambiente
produtivo (Figura 6).

Figura 6. Analise dos 5 Porqués das causas referentes a perda no consumo de matéria-prima
Analise 5 porqués

Data: | Setor: | Producio | Processo: | Troca de matéria primas !
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diametro final
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estabelecidos setor de processos

A andlise revelou que a principal origem do problema estd na falta de treinamento dos
operadores, tanto para informar o didmetro inicial da bobina quanto para compreender o
funcionamento do sistema automatico e a preparacao correta da matéria-prima. Além disso,
constatou-se que, ao ocorrer uma falha, a acdo padrao é a substituicdo da bobina, sem uma
referéncia clara do diametro final ideal. Isso demonstra que o foco em treinamento esta
enfraquecido e que nao existe a padronizagao do processo.
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Apds a identificacdo das causas raizes, utilizando o método dos 5 Porqués, foi utilizado o
Diagrama de Ishikawa (Figura 7), para organizar e visualizar de forma mais clara os fatores que
contribuem para o desperdicio de matéria-prima no processo produtivo. Essa ferramenta foi
fundamental para agrupar as causas em seis dimensdes principais: 1) mao de obra, Il)
materiais, lll) maquinas, IV) métodos, V) medida e VI) meio ambiente, possibilitando uma visdo
mais sistematica e abrangente do problema.

Figura 7. Diagrama de Ishikawa das causas referentes a perda no consumo de matéria-prima
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Fonte: Autores (2025).

O diagrama (Figura 7) apresenta uma estrutura légica e abordou as causas que mais
contribuem para um determinado problema, ou seja, um resultado indesejado (Toledo et al.
2013). Assim, a setorizagdao das causas no diagrama nesse estudo revelou os pontos criticos
do processo, permitindo priorizar dreas que demandam intervencdes imediatas. Por exemplo,
problemas relacionados a mado de obra, como falta de treinamento ou decisGes
inconsistentes, foram alocados nessa categoria. Ja atividades executadas sem padronizacao
ou sem suporte técnico adequado foram classificadas sob métodos. Além disso, falhas nas
trocas automaticas das bobinas foram atribuidas a categoria maquinas, destacando a
necessidade de melhorias nos equipamentos. Essa estruturacdo foi essencial para orientar a
elaboracdo de um plano de acdo mais eficiente.

Essa andlise das causas revelou que o didmetro elevado no final do tubete nas trocas de
bobinas que refletem no alto descarte de residuos é consequéncia de multiplos fatores que
acabam impactando nos resultados. Um dos principais problemas identificados foi o
treinamento insuficiente dos operadores, que comprometeu a medi¢do correta do diametro
das bobinas e, consequentemente, a entrada incorreta na maquina. E importante destacar
gue a falta de treinamento tem ocasionado a falta de percepc¢ao da importancia da medida
inicial e final do diametro dos rolos de matéria-prima para a reducdo dos residuos. Essa falha
resulta na troca automatica antes do tempo correto, visto que a maquina |é as rotacles
através do diametro inicial informado ou acontecer de nao realizar a troca automatica e
romper o material, ocasionando consumo desnecessdrio para emendar o material na
maquina.
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Além disso, a baixa confiabilidade no sistema automatico de troca se mostrou significativa.
Operadores optam, frequentemente, por realizar trocas manuais quando a maquina estd
parada devido a um histérico de rompimentos das bobinas apds a partida da maquina. Tal
desconfianga no sistema propiciou a criacdo de uma cultura pautada em adotar procedimento
de troca manual como o mais correto e seguro no entendimento que, assim, é mais viavel
para consumir a maior quantidade de matéria-prima possivel.

Outro fator critico foi a ocorréncia de paradas de maquinas durante as trocas manuais,
ocasionadas por falhas na preparacdo da matéria-prima. Esses eventos indicaram a
necessidade de maior rigor na inspecdao e no manuseio das matérias-primas antes de sua
utilizacdo no processo produtivo. Também foi identificado um defeito na bomba de vacuo,
elemento relevante para o funcionamento do sistema automatico. Essa falha foi atribuida a
auséncia de manutencao, evidenciando uma lacuna nas praticas de manutencao preditiva que
compromete a confiabilidade dos equipamentos e, consequentemente, eleva o desperdicio.

Por fim, os parametros inadequados no procedimento de troca foi uma das principais causas
do problema. Esses parametros generalistas, definidos pelo setor de processos, sem
considerar as especificidades de cada matéria-prima, ndo considera um estudo técnico para
identificar o menor didmetro possivel de troca para cada tipo de matéria-prima, aumentando
os residuos gerados.

Essa analise integrada destaca a necessidade de a¢des que vao além de intervencgdes pontuais,
abrangendo desde o aprimoramento dos treinamentos até a revisdo dos processos e a
implementacdo de prdticas de manuten¢do mais robustas. Com vistas nos resultados da
analise construiu-se a proposta de melhoria apresentada a seguir.

PROPOSTA DE MELHORIA
Através da andlise realizada, fez-se necessario elaborar um plano de a¢do para cada possivel

causa raiz do problema. Essas melhorias visam reduzir os desperdicios e aumentar a eficiéncia.

Uma das primeiras iniciativas propostas, expostas no plano de acdo da Figura 8, foi a realizacado
de um estudo sobre o menor didmetro possivel para as trocas de bobinas. Esse estudo foi
relevante para garantir que a mdaquina opere com a menor perda de material possivel,
evitando o descarte desnecessario de matéria-prima. Para isso, fez-se necessario consultar o
manual da maquina, cddigos de programacao e referéncias técnicas, porém, na pratica, foi
possivel apenas consultar os cédigos de programacgdo e o manual da maquina. As referéncias
técnicas ndo foram possiveis serem coletadas por falta de registros de outras fabricas.

Nos cédigos foi observado que a maquina efetua a troca fazendo a contagem das rotacdes do
Servo Motor do eixo e a insercdo errbnea do didmetro inicial influencia diretamente no
momento da troca. Nada dizia sobre um parametro minimo de troca da bobina. O manual da
maquina também ndo trazia nenhuma referéncia, apenas o limite inferior e superior de erro
na medigdo que a maquina consegue trabalhar. Logo, a analise do menor diametro possivel
foi realizada através de testes na maquina reduzindo o didmetro final milimetro a milimetro
até obter um valor aceitavel sem risco de rompimento do material e com maior utilizacdo
possivel.
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Na Figura 8 estd ilustrado o plano de acdo elaborado, 5W2H, através das causas raizes
identificadas no 5 Porqués. Segundo Sena (2023), a adaptabilidade do 5W2H permite utilizar
em diferentes contextos e setores, desde processos industriais até iniciativas administrativas
(Sena, 2023). Dessa forma, ele foi elaborado, agrupando ag¢des dos setores de processos,
manutencdo e producdo. Vale ressaltar que o Unico custo envolvido ao plano de agdo é da
hora trabalhada do colaborador que ministrou o treinamento.

Figura 8. Plano de Ag¢do para a redugao do Other Waste
PLANO DE ACAO
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Fonte: Autores (2025).

Além disso, foram identificadas lacunas no treinamento da equipe operacional, que
impactaram diretamente na selecdo do didmetro inicial das bobinas e na preparacao das
matérias-primas para as trocas. Treinamentos de preparagdo da matéria-prima e sobre o
funcionamento do sistema automadtico, assim como a importancia de informar o didmetro
inicial da bobina foram elaborados e realizados com os operadores e auxiliares em trés
encontros com cada turno, visando socializar o conhecimento e tornando a pratica mais légica
e corrigindo as falhas gerando mais precisdo ao preparar as bobinas. Além disso, foi realizado
um treinamento de reciclagem com os lideres de cada equipe de todos os turnos abordando
a importancia de utilizar a matéria-prima ao maximo, visto que depende, especificamente, do
comportamental do operador. Segundo Mintzberg et al. (2010), a aculturagdo dos
colaboradores é realizada através de recursos tangiveis e intangiveis que moldam as crencas
e valores de uma organizacdo. Dessa forma, algumas crencas podem ser estabelecidas a fim
de garantir essa mudanca comportamental.

Outra acdo realizada foi o treinamento sobre o funcionamento do sistema automatico de
troca de bobinas. A analise revelou que a falta de conhecimento sobre o sistema gera baixa
confiabilidade, levando a realizacdo de trocas manuais, o que aumentava o desperdicio. A
capacitacao foi realizada com a finalidade de garantir que a equipe confie mais no sistema
automatizado, conforme pré-estabelecido pelo fabricante na programacdo da maquina,
reduzindo os erros e o tempo de parada das maquinas.
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A fim de também evitar desconfiancas do sistema e de prevenir as falhas no sistema de troca
automatica, foi desenvolvido um cronograma de inspecdo (Figura 9), com o procedimento

destacado no documento de inspecdo visual didria nas bombas de vacuo para realizar a
manutencgao preditiva (Figura 10). Segundo Xenos (2014), essa iniciativa pode garantir maior

confiabilidade dos equipamentos, prevenindo paradas inesperadas e prolongando a vida util

dos componentes.

Figura 9. Cronograma de inspe¢do do sistema de troca automatica
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Verificagdo de ruidos anormais Semanal Operador de maquina q . P
detectar ruidos incomuns
L i . o - Verificar os niveis de 0leo utilizando o visor ou vareta e
Checagem dos niveis de 6leo lubrificante Semanal Técnico de manutengdo o
completar se necessario
. « . . - Inspecionar as conexdes e mangueiras para identificar
Inspegdo das conexdes e mangueiras Mensal Técnico de manutengdo
vazamentos ou danos
. L. - Testar o funcionamento do motor para garantir partida e
Teste de funcionamento do motor Mensal Técnico de manutengéo N para ga p
operagdo adequadas
Limpeza dos filtros de ar Mensal Técnico de manutengao Remover e limpar os filtros de ar para evitar bloqueios
~ , . Engenheiro de Utilizar um mandmetro para verificar os niveis de pressdo e
Checagem da pressao e do vacuo gerado Trimestral N ,
manutengdo vacuo
- . < . . Engenheiro de Utilizar um analisador de vibragdo para detectar falhas
Analise de vibragdo do equipamento Trimestral & N . Q P
manutengdo potenciais
Verifica¢do de registros de manutengéo Trimestral Supervisor de Revisar registros anteriores para identificar tendéncias ou
. rimestral N
anterior manutengao problemas recorrentes
L . L. Conforme . . | Realizar ajustes nos componentes baseando-se nos resultados
Realizagdo de ajustes necessarios . Técnico de manutengéo . <
necessidade das inspegdes
Fonte: Autores (2025).

Figura 10. Documento de Inspegao visual das bombas de vacuo

1. Identificacio

Documento de Inspe¢io Visual de Bombas de Vicuo

Empresa: | |Unidade: |

|Responsével: |

| Data da Inspec@o: |

2. Objetivo

Realizar a inspegdo visual das bombas de vacuo para identificar possiveis anomalias que possam comprometer o desempenho do sistema de troca automatica de
bobinas, garantindo a continuidade e a eficiéncia do processo produtivo.

3. Frequéncia da Inspec¢io

A inspecdo visual sera realizada semanalmente e em casos de falha detectada, a inspegdo deve ser repetida imediatamente ap6s o reparo.

3. Itens a serem inspecionados

Status (OK/NAO

Item Descri¢do da Inspecio 0K) Agao Corretiva
Conexdes . . . .

. x Verificar se ha cabos soltos, sinais de aquecimento ou mau contato.
elétricas

Mangueiras e

Checar se ha vazamentos, rachaduras ou desgaste excessivo.

tubos
Motor da , P < .. .
Observar ruidos anormais, vibragdes ou sinais de superaquecimento.
bomba
Reservatério . . . . . -
de 6l Inspecionar o nivel e coletar amostra para avaliar qualidade do 6leo (quando aplicavel)
€ oleo
Valvulas Verificar se ha travamento, corrosdo ou actimulo de residuos nas valvulas de controle.
Filtros Avaliar o estado dos filtros e identificar entupimentos ou saturagdes.

Fixacédo dos
componentes

Verificar parafusos folgados ou que estdo em falta

Estrutura
externa

Observar sinais de corrosdo, trincas ou danos estruturais.
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Métodos foram desenvolvidos para maximizar o uso dos equipamentos com a ajuda de um
gerenciamento estratégico adequado na manutencdo, o que também traz a garantia de
antecipar riscos potenciais e fornecer solugdes (Sellitto, 2005). Dessa forma, a criacdo da rota
de inspecgdo didria, apresentada na Figura 10, visa verificar anormalidades no equipamento e
prever a sua falha, deixando outro equipamento substituto em stand-by e se caso acontecer
de quebrar sera otimizado o tempo de substituicdo. O cronograma e o documento de inspecdo
foram sugeridos, porém foram as Unicas acdes que nao foram implementadas ainda. Essas
acdes do plano, além de estarem alinhadas com a analise da causa raiz, promovem uma
abordagem proativa para a melhoria continua, integrando capacitacdo da equipe e otimizagao
dos procedimentos operacionais.

IMmPACTOS OBTIDOS NA ORGANIZAGCAO
A analise dos graficos (Figuras 11 e 12) comparativos de consumo mensal das maquinas M1 e

M2 revela a redugao nos residuos apds a implementacao das agbes propostas, demonstrando
a eficacia das melhorias implementadas. Na maquina 1, o consumo do Residuo 1 reduziu 58%
de RS 5.714,62 para RS 2.412,33, o que demonstra que as a¢des implementadas para reduzir
o desperdicio foram bem-sucedidas, considerando que esse residuo representava um dos
maiores custos. O Residuo 2 foi reduzido de 31%, passando de RS 877,42 para RS 606,16.
Embora menos expressiva em comparacao aos demais, essa reducgao é significativa devido ao
volume produzido pela maquina.

Figura 11. Comparativo de Antes x Depois das melhorias realizadas M1

Fm— ANTES COMPARATIVO DE CONSUMO MENSAL M1

= DEPOIS ANTES X DEPOIS

sssess Reducio (%) Rs 12.341,01

- ¥
. 73%
58% -
e .,....." :54% -..
RS 5.714,62 972,49
. 31%
RS 3.061,97 % 10% R$ 505 16 R$262,72 R$ 40,17

412,33
, R$ 1.416,26 RS 95115-‘ RS 877,02
402,31 S4238
| 333 i $ 60,50 | RS 275 °
| ...-.l - %

Residuol Residuo4 Residuo3 Residuo7 Residuo2 Residuo6 Residuob Total

Fonte: Autores (2025).
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Figura 12. Comparativo de Antes x Depois das melhorias realizadas M2

= antes COMPARATIVO DE CONSUMO MENSAL M2

mm DEPOIS ANTES X DEPOIS
ssenas Redug;ﬁo (%) RS 7.604,28
*. 73%
e 64%
'-. ......-t" 56%
RS 4.683,09 '-,. .__--'53%
R
.594,02
RS 1.390,81
-251,95 RS 1.117,61
507,28 641,23 R$ 339,33 RS 73,44
] O mYT pas
- i p_—
Residuo 1 Residuo 2 Residuo 3 Residuo 4 Residuo 5 Total

Fonte: Autores (2025).

O Residuo 3 destacou-se com a maior reducdo proporcional, atingindo 73%, ao cair de
RS 1.416,26 para RS 388,31, evidenciando um 6timo desempenho das ac¢bes aplicadas. Por
fim, o Residuo 4 e outros apresentaram redug¢des que variaram de 54% ou mais, reforgando a
eficacia do plano de acdo em diversos aspectos do processo produtivo. No total, o custo foi
reduzido de RS$12.341,01 para RS$5.972,49, representando uma economia de
aproximadamente 51,6%.

Assim como na Maquina 1, o Residuo 1 teve o maior impacto na M2, com uma reducao de
73%, passando de RS 4.683,09 para RS 1.251,95. O Residuo 3 apresentou uma redugdo de
43%, caindo de R$1.117,61 para R$641,23, o que também demonstra melhorias
significativas. O Residuo 4 destacou-se com a maior redugdo proporcional na M2, atingindo
64%, ao diminuir de RS 507,28 para RS 160,97. Ja o Residuo 5 registrou uma queda de 53%,
reduzindo de RS 73,44 para RS 32,59, reforcando a redug¢do do desperdicio em diversos
pontos do processo. No total, o custo foi reduzido de RS 7.604,28 para RS 2.594,02, gerando
uma economia de aproximadamente 65,9%.

Apesar da resisténcia operacional acerca da confianga ao realizar a troca automatica, por
ainda existir o receio de romper a matéria-prima. E importante destacar que o percentual de
reducdo do Other Waste ultrapassou o esperado, visto que impactou positivamente em todos
os residuos ndo somente naqueles que tinham maior perda, além disso agindo em
conformidade com a PNRS (2010), que enfatiza a importancia da reducdo dos residuos de
forma a contribuir com o desenvolvimento sustentavel do pais.
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CONCLUSOES

O objetivo geral do trabalho foi alcangado, realizando melhorias no processo através da
analise das causas raizes do alto desperdicio de matéria-prima na utilizacdo das bobinas no
processo produtivo de fraldas descartdveis, utilizando ferramentas da qualidade a fim de
mitigar seu impacto. Dessa forma, é possivel concluir que os objetivos pré-definidos foram
alcancados, visto que foram identificadas as areas e os processos relacionados ao alto
desperdicio de matéria-prima, facilitando a andlise e a elabora¢do e execuc¢ao do plano de
acdo. A maior reducdo foi percebida nos residuos mais custosos (Residuos 1 e 3), o que reforca
a eficiéncia das a¢Oes direcionadas aos principais desperdicios.

Ao longo do projeto, foi possivel observar que houve a necessidade de ajustar estratégias para
a obtencdo e andlise das informagdes essenciais. Nesse contexto, as ferramentas da
gualidade, como os 5 Porqués e o diagrama de Ishikawa foram utilizadas com o propésito de
definir de forma clara quais seriam as ac¢des executadas e foram essenciais para a analise
detalhada das causas raiz e para o entendimento dos fatores interligados que contribuiam
para o problema. As dimens&es que estavam mais impactando nos desperdicios e que apods a
implementacdo do plano de ac¢do contribuiram para que o resultado fosse obtido foram o
método e a mdo de obra. As acdes propostas, como a realizacdo de treinamentos especificos,
ajustes nos parametros operacionais e a elaboracdo de procedimentos de manutencao
preditiva, demonstraram grande potencial para reduzir os indices de desperdicio.

Do ponto de vista gerencial, o estudo destacou a importancia da integracao entre as equipes
operacionais, de manutencdo e de processos para alcancar resultados positivos. A
comunicacao clara, aliada ao uso de ferramentas de analise, foi determinante para promover
uma mudanca cultural dentro da organizacdo, fortalecendo a confianca nos sistemas
automatizados e aumentando a eficiéncia das operagdes. Essa abordagem colaborativa
também favoreceu a consolidacdo de praticas padronizadas que contribuem para a
sustentabilidade do negdcio.

Por fim, o estudo evidenciou que a aplicacdo sistematica de metodologias de gestdo da
gualidade trouxe beneficios, tanto no aspecto econémico quanto ambiental. A reducdo do
desperdicio de matéria-prima, além de contribuir para a diminui¢cdao dos custos, refor¢a o
compromisso da empresa com a sustentabilidade e a competitividade no mercado.

O estudo apresentou algumas limitacdes como a falta de referéncia para dados processuais
da maquina, atrasando a tomada de decisdo do menor diametro possivel seguro, sendo
necessario optar pelos testes. Além disso, por se tratar de um estudo de caso a nao
generalizacdo do trabalho também pode ser considerada uma limitacdo, pois foi aplicada no
contexto especifico da indulstria em questdo que possui maquinarios especificos. Por fim, é
esperado a continuidade das acdes implementadas e a busca por melhorias continuas que sdo
essenciais para consolidar os avangos obtidos e expandir os resultados alcangados.
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