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Resumo

Em um cenario de crescente competitividade global, as organizagdes tém adotado
metodologias de melhoria continua orientadas por dados para aumentar a eficiéncia
operacional, reduzir custos e elevar a satisfacdo do cliente. O Lean Six Sigma (LSS)
destaca-se como uma estratégia hibrida e um modelo robusto de exceléncia operacional.
Composto pelo ciclo DMAIC, o LSS integra as ferramentas Lean, voltadas a eliminagao
de desperdicios e promogao do fluxo, as técnicas Six Sigma, que reduzem a variabilidade
e aumentam a precisdo dos processos. Este estudo teve como objetivo identificar e
resolver problemas nos processos produtivos de uma linha de montagem, com foco na
redugdo de desperdicios e no aumento da produtividade e da eficiéncia operacional. Para
alcancar esse objetivo, por meio da pesquisa-acao, foi implantado o LSS utilizando o
método DMAIC e ferramentas como diagrama de Ishikawa e 5S em uma linha de
producdo de uma fabrica de maquinas agricolas. Essa abordagem possibilitou uma
atuacdo pratica e colaborativa com os operadores, garantindo que as melhorias fossem
fundamentadas em dados empiricos € no conhecimento tacito dos colaboradores. Os

resultados indicaram ganhos expressivos de produtividade, padronizagao das atividades,
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melhoria do layout e organizagdo do ambiente de trabalho, reforcando a relevancia do

estudo.

Palavras-chave: Lean Six Sigma, DMAIC, Melhoria Continua, Linha de Montagem.

Abstract

In an increasingly competitive global environment, organizations have adopted data-
driven continuous improvement methodologies to enhance operational efficiency, reduce
costs, and increase customer satisfaction. Lean Six Sigma (LSS) stands out as a hybrid
strategy and a robust model of operational excellence. Composed of the DMAIC cycle,
LSS integrates Lean tools, aimed at waste elimination and flow promotion, with Six
Sigma techniques, which reduce variability and increase process accuracy. This study
aimed to identify and solve problems in the production processes of an assembly line,
focusing on waste reduction and the increase of productivity and operational efficiency.
To achieve this objective, through action research, the LSS methodology was
implemented using the DMAIC method and tools such as the Ishikawa diagram and 5S
in a production line of an agricultural machinery factory. This approach enabled a
practical and collaborative engagement with the operators, ensuring that improvements
were based on empirical data and the tacit knowledge of employees. The results indicated
significant productivity gains, standardization of activities, layout improvement, and

organization of the work environment, reinforcing the relevance of the study.

Keywords: Lean Six Sigma, DMAIC, Continuous Improvement, Assembly Line.

Resumen

En un contexto de creciente competitividad global, las organizaciones han adoptado
metodologias de mejora continua basadas en datos para aumentar la eficiencia operativa,
reducir costos y elevar la satisfaccion del cliente. Lean Six Sigma (LSS) se destaca como

una estrategia hibrida y un modelo sélido de excelencia operativa. Compuesto por el ciclo
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DMAIC, LSS integra las herramientas Lean, orientadas a la eliminacién de desperdicios
y a la promocién del flujo, con las técnicas Six Sigma, que reducen la variabilidad y
aumentan la precision de los procesos. Este estudio tuvo como objetivo identificar y
resolver problemas en los procesos productivos de una linea de montaje, con enfoque en
la reduccion de desperdicios y en el aumento de la productividad y la eficiencia operativa.
Para alcanzar este objetivo, mediante la investigacién-accion, se implementd el LSS
utilizando el método DMAIC y herramientas como el diagrama de Ishikawa y 5S en una
linea de produccion de una fabrica de maquinaria agricola. Este enfoque permitié una
actuacion practica y colaborativa con los operadores de la linea de montaje, garantizando
que las mejoras se basaran en datos empiricos y en el conocimiento tacito de los
colaboradores. Los resultados indicaron ganancias significativas en productividad,
estandarizacion de actividades, mejora del layout y organizacion del entorno de trabajo,

reforzando la relevancia del estudio.

Palabras clave: Lean Six Sigma, DMAIC, Mejora Continua, Linea de Montaje.

1. INTRODUCAO

Devido a pressao dos mercados, varias empresas adotam medidas de melhoria continua,
com vista a combater os desperdicios do processo produtivo da organizagado, para que isso
seja possivel, € vital que as organizacdes evoluam e desenvolvam competéncias para se
adaptarem as novas exigéncias do mercado (REWERS et al., 2016). Para responder as
exigéncias de um mercado global cada vez mais competitivo, as organizagdes tém
adotado metodologias de melhoria continua orientadas por dados para aumentar a
eficiéncia operacional, reduzir custos e elevar a satisfacdo do cliente (Antony et al., 2017;
Albliwi et al., 2015). Nesse contexto, destaca-se o Lean Six Sigma (LSS), uma estratégia
hibrida que integra os principios Lean de eliminacdo de desperdicios com as técnicas
estatisticas do Six Sigma para reducao de variabilidade e defeitos, formando um modelo
robusto e escalavel de exceléncia operacional (Silva et al., 2022; Uluskan, 2019; Singh &
Rathi, 2021). O LSS utiliza um portfolio abrangente de ferramentas, como SIPOC,

mapeamento de fluxo de valor, 5S, Poka-Yoke, SMED, cartas de controle, analise de
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capacidade, FMEA e DOE, que se distribuem ao longo das etapas do ciclo DMAIC e
possibilitam o diagndstico, a otimizagdo e a padronizacdo de processos em diferentes
contextos industriais e de servigos (Arumugam et al, 2012; Drohomeretski et al., 2014;
Silva et al., 2022). Estas ferramentas foram provenientes tanto do Lean como do Six

Sigma (Snee, 2010; Albliwi et al., 2015)

Além dos beneficios operacionais, a literatura evidencia que o LSS promove ganhos
intangiveis relacionados a cultura organizacional, engajamento dos colaboradores e
fortalecimento da mentalidade de melhoria continua (Albliwi et al., 2015; Singh; Rathi,
2021; Patel; Patel, 2024). Singh e Rathi (2019) e Sakib et al. (2025) indicam que a adogao
do LSS tem crescido em diversos setores, sendo reconhecido como filosofia estratégica
por corporagdes globais, devido a sua capacidade de aumentar a produtividade, reduzir
inventarios, eliminar defeitos e melhorar o desempenho financeiro. Esses impactos sdo
reforcados por Pepper e Spedding (2010), que explicam que a sinergia entre Lean e Six
Sigma potencializa os resultados, uma vez que a melhoria da qualidade viabiliza a

redugdo de estoques e a estabilizagdo do fluxo produtivo.

Dessa forma, Lean Six Sigma, composto pelo ciclo DMAIC ¢ um sistema de gestdo da
melhoria continua, no qual as ferramentas Lean eliminam desperdicios € promovem
fluxo, enquanto as técnicas Six Sigma reduzem a variabilidade e aumentam a precisao
dos processos (Antony et al., 2017; Uluskan, 2019). Essa integracdo permite alcangar
melhorias operacionais sustentaveis, gerar valor ao cliente e fortalecer a capacidade
competitiva das organizacdes em ambientes dindmicos e orientados por desempenho

(Silva et al., 2022; Singh & Rathi, 2019).

O desenvolvimento de tecnologias € capaz de impulsionar mudancas benéficas para
diversos setores da economia. Na agricultura, esse desenvolvimento traz beneficios para
os processos de producdo, elevando a qualidade dos servigos e produtos (Sahoo e Lo,
2022). A agricultura mecanizada se destaca neste cenario, tendo como principal objetivo
o aumento de produtividade no campo, a otimizacao da qualidade das operagdes e o bem-
estar do operador. Considerando a relevancia desse topico e a importancia do LSS, este

artigo tem como objetivo identificar e resolver problemas de processos de producdo e
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reducdo de desperdicios, buscando aumento na produtividade e eficiéncia operacional nas
linhas de montagem. Para que este objetivo seja atingido, por meio da pesquisa-agao, foi
implantado o LSS utilizando o método DMAIC e ferramentas do LSS em uma linha de
producao de arruadores de café¢ de uma fabrica de maquinas agricolas no estado de Sao

Paulo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceituacao de Lean Six Sigma

Lean Six Sigma (LSS), uma metodologia integrada que combina a eliminagdo de
desperdicios do Lean com a reducdo de variacao e de defeitos do Six Sigma (Snee, 2010;
Antony et al., 2017; Sakib et al., 2025). A origem do Lean Six Sigma remete as origens
separadas, tanto do Lean no Sistema Toyota de Produgao (TPS) quanto do Seis Sigma na
Motorola (Antony et al., 2017).

A raiz do Lean estd no Sistema Toyota de Producdo (TPS), estabelecido logo apds a
Segunda Guerra Mundial, na década de 1940, no Japao, por Taiichi Ohno (Womack et
al., 1990; Holweg, 2007). O TPS ganha difusdao com a publicagdo do livro "A Maquina
que Mudou o Mundo" sendo adotado e adaptado pelos americanos e conhecido nos paises
ocidentais como Lean Manufacturing (Holweg, 2007). Segundo Womack e Jones (2004),
o pensamento enxuto € sustentado por cinco principios fundamentais: (1) definir o valor
a partir da perspectiva do cliente, (2) mapear a cadeia de valor para identificar atividades
que ndo agregam valor, (3) estabelecer fluxo continuo, (4) permitir que o cliente puxe a
producao conforme a demanda real e (5) buscar a perfeicdo por meio da melhoria
continua. Os principios do Lean concentram-se na eliminacdo de atividades sem valor
agregado e do desperdicio, ou muda, na industria (Albliwi et al., 2015). De acordo com
Womack e Jones (2004), os sete desperdicios fundamentais do Lean incluem:
movimentagao excessiva, superproducao, processamento desnecessario, tempo de espera,
retrabalho, excesso de inventario e defeitos.

O Six Sigma foi desenvolvido e langado pela Motorola no final da década de 1980 e

passou a ganhar notoriedade quando a empresa ganhou o Prémio Nacional de Qualidade
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Malcolm Baldrige, em 1988 (Snee, 2010; Drohomeretski et al. 2014). O Seis Sigma foca
claramente na reducdo da variabilidade, eliminagdo de defeitos ¢ na obtengdo de
resultados financeiros e na busca pela exceléncia operacional (Snee, 2010; Albliwi et al.,
2015). A metodologia de resolucao de problemas baseada em analises estatisticas do Six
Sigma fornece dados para impulsionar solucdes, gerando resultados financeiros
expressivos (Antony et al., 2011). O Six Sigma consolidou-se como uma abordagem de
melhoria de negdcios voltada a eliminagdo de defeitos por meio do foco em caracteristicas
criticas do processo sob a perspectiva do cliente, utilizando principios estatisticos para
deslocar a média do processo, aumentar a robustez e reduzir a variabilidade, o que resulta
em melhorias significativas de desempenho e geracao de valor financeiro (Antony et al.,
2017).

A jungdo das duas estratégias consagradas para a melhoria continua: Lean e Six Sigma
faz com que a metodologia LSS seja amplamente reconhecida como uma estratégia de
negdcios e uma metodologia de melhoria de processos (Pepper and Drohomeretski et al.
2014; Pepper e Spedding, 2010). O LSS comecou a ser disseminado na primeira década
dos anos 2000 (Snee, 2010) e tem sido reconhecido como uma ferramenta para alcancar
exceléncia em qualidade na manufatura e servigos nos ultimos anos, devido a melhora a
eficiéncia das organizacdes reduzindo sistematicamente a variabilidade, otimizando
processos e eliminando desperdicios para promover a qualidade, a produtividade e a

satisfacao do cliente (Patel; Patel, 2024; Sakib et al., 2025)

2.2 Método DMAIC e ferramentas do LSS

O método DMAIC constitui o ntcleo estruturante do Lean Six Sigma, oferecendo uma
abordagem sistematica para a melhoria, estabilizacdo e otimizagdo de processos
existentes por meio de solugdes baseadas em evidéncias (Noskievicova e Moravec, 2022;
Al-Rifai, 2025). Segundo Al-Rifai (2025), o DMAIC — composto pelas fases Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar — fornece um roteiro logico para a eliminacao de
etapas improdutivas e resolucdo de problemas cujo tratamento ndo ¢ conhecido
previamente, sendo cada etapa sucedida por uma revisdo de progresso para assegurar o

cumprimento dos objetivos estabelecidos. Essa estrutura ¢ corroborada por Noskievicova
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e Moravec (2022), que destacam a clareza metodoldgica e o foco na identificacdo do
problema, determinagdo das causas raiz e garantia da sustentabilidade dos resultados
obtidos. Embora desenvolvido no contexto do Seis Sigma, autores como Snee (2007) e
Sakib et al. (2025) enfatizam que o DMAIC pode ser aplicado como um procedimento
auténomo de melhoria continua, bem como integrado a outras abordagens, como o Lean.
As etapas do DMAIC sao operacionalizadas por um conjunto de ferramentas que evoluem
em complexidade ao longo das fases. Na fase Definir, ferramentas como analise de Pareto
e o termo de abertura do projeto apoiam a definicdo do escopo, metas e requisitos do
cliente (Ismail et al., 2014; Drohomeretski et al., 2014). Na fase Medir, ocorre a coleta de
dados e a avaliagdo da capacidade do processo por meio de estatisticas descritivas, analise
de sistemas de medicao e estudos de capabilidade (Ismail et al., 2014; Al-Rifai, 2025). A
fase Analisar utiliza ferramentas como mapeamento detalhado de processos, diagrama de
causa ¢ efeito e testes estatisticos para identificar e validar as causas de varia¢ao (Ismail
etal., 2014; Noskievicova & Moravec, 2022). Em seguida, a fase Melhorar ¢ direcionada
pela experimentagdo e pelo uso de técnicas como planejamento de experimentos (DOE),
visando otimizar variaveis criticas do processo, enquanto a fase Controlar garante a
padronizagao e estabilidade por meio do controle estatistico de processos (Drohomeretski
et al., 2014; Ismail et al., 2014).

O DMAIC nao ¢ apenas uma sequéncia linear de etapas, mas uma metodologia robusta e
iterativa, sustentada por ferramentas analiticas e gerenciais que promovem a tomada de
decisdo baseada em fatos. Al-Rifai (2025) enfatiza a aplicacdo universal do DMAIC em
diferentes contextos organizacionais, enquanto Noskievicova e Moravec (2022) destacam
seu papel na garantia da sustentabilidade das melhorias alcangadas.

Para alcancar essas melhorias, as aplicagdes LSS envolvem a utilizagdo de uma ampla
gama e numero de ferramentas (Uluskan, 2019). As ferramentas do LSS sdo provenientes
tanto do conjunto de ferramentas Lean quanto do Six Sigma (Arumugam et al, 2012).
Dessa forma, ferramentas e praticas oriundas do Lean, como Kanban, Kaizen, 5S, Poka-
Yoke, SMED, TPM e fluxo continuo, sdo voltadas para a melhoria da eficiéncia
operacional, aumento da flexibilidade e criacdo de processos enxutos (Silva et al., 2022;

Singh; Rathi, 2021; Patel; Patel, 2024). Os principios do Lean atuam sobre o fluxo de
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valor com foco na visualizagao do processo, identificacao de desperdicios e padronizacao
das rotinas por meio de ferramentas e técnicas como Value Stream Mapping (VSM), Just-
in-Time (JIT) e trabalho padronizado (SW). Singh e Rathi (2021) destacam ainda que
essas ferramentas s6 alcangam seu potencial quando acompanhadas de uma cultura de
engajamento ¢ mudanga comportamental voltada para a racionalizagdo do trabalho e a
resolugdo continua de problemas.

Por sua vez, o Six Sigma incorpora ferramentas estatisticas avancadas que visam reduzir
defeitos, variabilidade e causas de inconsisténcia no processo. Instrumentos como analise
de capacidade, cartas de controle, testes de hipotese, regressdo, planejamento de
experimentos (DOE) e Andlise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA) sdo fundamentais
para identificar causas raizes e promover melhorias com base em evidéncias objetivas
(Arumugam et al, 2012; Drohomeretski et al., 2014; Patel. Patel, 2024). Uluskan (2019)
destaca que essas ferramentas compdem clusters de maior complexidade, sendo utilizadas
principalmente nas fases de medicdo e analise do DMAIC, o que demonstra sua
relevancia para o diagndstico preciso das causas raiz e para a constru¢do de solugdes
robustas orientadas a resultados financeiros e de qualidade.

Ferramentas como VOC, CTQ e SIPOC sao fundamentais nas fases iniciais do Lean Six
Sigma, pois permitem alinhar o projeto as expectativas do cliente. A Voz do Cliente
(VOC) 1identifica as necessidades do cliente; os requisitos criticos para a qualidade
(CTQs) traduzem essas necessidades em métricas mensuraveis; ¢ o SIPOC fornece uma
visdo macro do processo, definindo entradas, saidas e clientes para delimitar o escopo e
direcionar a melhoria (Arumugam et al, 2012; Uluskan, 2019; Silva et al., 2022).

A integracdo dessas abordagens forma o arcabouco do Lean Six Sigma, em que
ferramentas da qualidade, como brainstorming, mapeamento de processos, padronizagdo
e analise de causa e efeito atuam como elementos de convergéncia entre o pensamento
enxuto e a gestdo estatistica da qualidade (Drohomeretski et al., 2014; Silva et al., 2022).
Conforme evidenciam Arumugam et al. (2012), as fases do DMAIC orientam a aplicagao
dessas ferramentas de maneira sequencial e estratégica, permitindo que recursos Lean
sejam empregados para estabilizar o processo e eliminar desperdicios, enquanto

ferramentas Six Sigma aprofundam a analise e sustentam os ganhos por meio de controle
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estatistico. Nao apenas para novos praticantes, mas também para os experientes, devem
ter conhecimento das ferramentas LSS mais frequentemente utilizadas pode orienta-los
na selecdo das ferramentas mais apropriadas em seus projetos, o que resultara em
desempenho superior, economizando uma quantidade significativa de tempo e dinheiro

(Uluskan, 2019).

2.3 Beneficios do LSS

Diversos estudos demonstram que o Lean Six Sigma (LSS) gera beneficios expressivos
em multiplas dimensdes do desempenho organizacional, abrangendo ganhos financeiros,
operacionais e estratégicos. Albliwi et al. (2015), ao analisarem 19 estudos de caso,
identificaram mais de cinquenta beneficios, entre os quais se destacam o aumento dos
lucros, economias financeiras, redugao de custos, diminui¢ao do tempo de ciclo, melhoria
da qualidade, reducao de defeitos e aumento da capacidade produtiva. Esses achados sao
corroborados por Antony et al. (2017), que identificaram como principais resultados do
LSS a elevacdo dos ganhos financeiros, a redug¢do dos custos da méa qualidade, a
diminuicdo de estoques e lead time, bem como o fortalecimento da satisfacao do cliente.
Singh e Rathi (2019) acrescentam que esses beneficios se manifestam de forma
consistente em diferentes setores, promovendo aumento da produtividade, processos
livres de defeitos e reducao de desperdicios.

Além dos beneficios tangiveis, o LSS também proporciona ganhos intangiveis que
fortalecem a sustentabilidade das melhorias implementadas. Albliwi et al. (2015)
destacam a melhoria do moral dos colaboradores, o estimulo ao pensamento criativo e a
redu¢do de acidentes no ambiente de trabalho como resultados frequentes da integragdo
entre praticas Lean e Six Sigma. Pepper e Spedding (2010) enfatizam o efeito sinérgico
da integracdo entre as abordagens, evidenciando que a redug¢do da variabilidade
promovida pelo Seis Sigma potencializa os resultados do Lean, especialmente na
diminui¢do de inventarios ¢ na criacdo de fluxos mais eficientes. Dessa forma, os
beneficios do LSS estdo relacionados com a melhoria operacional, mas também se
configuram como uma estratégia abrangente de exceléncia organizacional capaz de

promover competitividade, melhoria continua e geragao sustentavel de valor ao cliente.
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2.4 Estratégias de Melhoria e o Setor de Maquinas Agricolas

Nos ultimos anos, o setor de maquinas e equipamentos agricolas passou por intensas
transformagdes impulsionadas pela digitalizagao, pelo aumento do uso de tecnologias
embarcadas, em um movimento associado a Agricultura 4.0, e pela crescente demanda

por solugdes personalizadas (ABIMAQ, 2023; Lisbinski et al. 2020).

Segundo a ABIMAQ (2023) um dos aspectos mais relevantes deste setor, nos tltimos
anos, foi uma mudanga na postura estratégica e operacional das empesas que passaram a
se preocupar mais com sua gestdo, qualificagdo de recursos humanos e incorporacgio de
novas tecnologias. Essas mudancas evidenciam um esfor¢o continuo de adaptacdo as

exigéncias do mercado e as transformagdes tecnologicas.

Em paralelo, a abordagem Lean Six Sigma vem se consolidando como uma das principais
estratégias para aumento da produtividade, qualidade e eficiéncia operacional em
diferentes setores industriais (Antony et al. 2017). No setor de maquinas e equipamentos
agricolas, sua adocao tem sido alavancada pela necessidade de ganhos de produtividade
e competitividade num mercado caracterizado por variabilidade da demanda, pressoes

por redugdo de custos e exigéncias crescentes de qualidade (ABIMAQ, 2023).

Além disso, as linhas de montagem de madaquinas agricolas sdo frequentemente
caracterizadas por processos manuais e pela grande diversidade de modelos, o que impde
desafios ao controle e a padronizagdo das operacdes (Bortolotti; Romano, 2012;
Tortorella et al. 2015). Assim, a necessidade de equilibrar eficiéncia operacional e
customizacdo tornam fundamentais a aplicacdo de ferramentas e praticas do Lean Six

Sigma em empresas do setor agroindustrial.

Lopes et al. (2025) fizeram uma revisdo sistematica da literatura sobre o uso de Lean
Manufacturing no agronegdcio e concluiram que faltam estudos mais aprofundados sobre
o tema. Os autores identificaram 53 estudos disponiveis na base Scopus concentrando-se

em agroindustrias localizadas na América do Sul. Os principais resultados deste estudo
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mostram que a aplicagdo das ferramentas Lean geram ganhos de eficiéncia, qualidade e

reducdo de desperdicios nas empresas, embora seu uso seja bastante limitado no setor.

Loro e Chigne (2023) estudaram o impacto da aplicagdo de ferramentas do Lean na
melhoria do processo produtivo numa empresa de maquinas agricolas no Peru. Dentre os
principais desperdicios, os autores identificaram falta de capacitacdo dos operadores,
auséncia de controle de processo, desorganizacdo do ambiente de trabalho, paradas nao
programadas de equipamentos. Por meio do uso de ferramentas como padronizacdo do
processo, TPM e Kanban, foi possivel aumentar a produtividade do processo em quase

10%.

Na mesma direcdo, Lopez (2023) teve como objetivo utilizar os principios do Lean
Manufacturing numa empresa de implemento agricola na Espanha. A partir do redesenho
do produto e da reorganizagdo do processo produtivo e aplica¢ao de ferramentas do Lean
como VSM, Kanban e 5S foi possivel aumentar a eficiéncia operacional reduzindo

significativamente os custos por unidade produzida.

J& no contexto brasileiro, Forrester et al. (2010) analisaram o impacto do Lean no
desempenho de empresas do setor de maquinas agricolas. Os autores demonstraram que
o Lean, quando implementado de forma estratégica e com o comprometimento da alta
dire¢do, atua como uma capacidade organizacional intangivel capaz de gerar vantagens
competitivas duradouras. Os autores afirmam, ainda, que empresas com maior grau de
maturidade Lean apresentam melhores indicadores de produtividade e de criagdo de valor

para o mercado.

Esses resultados demonstram que a utilizagdo de praticas e ferramentas do Lean
proporciona ganhos significativos em eficiéncia operacional, reducdo de custos e
aumento da produtividade no setor de maquinas agricolas. Para que esses beneficios se
concretizem, ¢ necessario o comprometimento da alta direcdo, aliado a investimentos
continuos em capacitacdo de mao de obra e infraestrutura produtiva, fatores que dao

suporte a efetiva implementacdo da abordagem Lean nas empresas.
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3. METODO DE PESQUISA

Este estudo utilizou o método de pesquisa qualitativo conhecido como pesquisa-agdo, que
atribui aos dados coletados e analisados um carater descritivo com inimeros significados.
Este método de pesquisa considera o ambiente em que se desenvolve a investigagdo
(Turrioni e Mello, 2018). Adicionalmente, neste método, ¢ necessaria a participagao das
pessoas envolvidas no processo pesquisado. Dessa forma, os autores dessa pesquisa
participaram de modo cooperativo e participativo nas etapas do estudo para desenvolver
as solugodes propostas para o problema levantado, desempenhando um papel fundamental
na resolugdo dos problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliagdo das agdes

desencadeadas em fung¢do dos problemas (Turrioni € Mello, 2018).

Na pesquisa-agao, o pesquisador utiliza uma observagao participante que permite que haja
interferéncia no objeto de estudo. Essa interferéncia ocorre de forma cooperativa com os
participantes da pesquisa a fim de resolver um problema e contribuir para a base do
conhecimento. E necessario que haja uma estrutura de relagio entre os pesquisadores e as
pessoas envolvidas no processo investigado durante a pesquisa-agcdo (Thiollent, 2025).
Para conduzir a pesquisa-acao, foram conduzidos sete passos apresentados por Turrioni

e Mello (2018), conforme apresentado na Figura 1.

1. Definir
Contexto e
Propdsito
) m 2. Definir
7. Avaliar / Q \‘ Estrutura
Resultados e — Conceitual-
Gerar Relatério Iz_@ @ Tedrica
6. Implementar / 3. Selecionar
. ! 7 Unidade de
Agbes  =7: Analise e
Técnicas de

\ I/ Coleta de Dados
aml [

5. Analisar 4. Coletar

Dados e Dados
Planejar Agbes

Figura 1: Passos da Pesquisa-Acao

Fonte: Adaptado de Turrioni e Mello (2018)
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Esta pesquisa foi realizada no setor de montagem de uma fabrica que produz maquinas
agricolas e estd localizada no estado de Sao Paulo. Os produtos focam em atender a
necessidade da mecanizagao da colheita e varri¢ao de feijao, amendoim, milho e café.
Esta pesquisa focou na linha de arruadores de café, considerando que cada produto tem
suas especificidades na produgao e, por isso, deve ter diferentes abordagens de melhoria.
O que motivou a sele¢do desta linha de montagem foi o aumento das vendas deste produto
nos ultimos anos, o que indica a necessidade de aumentar a capacidade de producao e
reduzir desperdicios. Em 2024, esta empresa possuia aproximadamente mil
colaboradores. Nos ultimos anos, a empresa apresentou crescimento em seu lucro e na
quantidade de funcionarios. O crescimento solido ao longo de 50 anos de historia € o
resultado dos investimentos constantes realizados na busca por qualidade, exceléncia e

melhoria.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A implantacdo da metodologia Lean Six Sigma (LSS) foi estruturada através das fases do
DMAIC, que podem proporcionar a organizagdo um aumento da produtividade e
eliminagdo de possiveis perdas ou desperdicios de seus processos, objetivando a redugao
do tempo de ciclo e aumento da eficiéncia para atender a demanda do mercado. As fases
do DMAIC — definir, medir, analisar, melhorar e controlar, apresentadas nos capitulos

anteriores — sdo utilizadas para estruturar a apresentacao dos resultados a seguir.
4.1. Fase Definir

Na fase inicial do projeto, foram levantadas questdes relevantes para identificar as
necessidades dos funcionarios da linha de montagem investigada, tracando os resultados
esperados e definindo os recursos necessarios. Para isso, duas ferramentas foram
aplicadas: VOC e SIPOC. O VOC foi realizado com base nas diretrizes fornecidas pelo
setor de planejamento de producdo da empresa que tem como meta aumentar a
produtividade em 35% para conseguir produzir 12 arruadores de café, além dos que ja

sao produzidos atualmente, totalizando 48 arruadores. Este setor possui informacgdes de
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demanda, expectativas dos clientes externos e a visdo da capacidade do cliente interno.

A Arvore de critérios apresentada na Figura 2 apresenta a meta da empresa e o cenrio
atual, apontando que tempo de ciclo e capacidade sdo os critérios que atualmente nao
atendem a meta. A empresa deseja que, com a mesma quantidade de funcionarios atual
(16 colaboradores), ela possa reduzir o tempo de ciclo e, consequentemente, aumentar a

produtividade, atingindo uma capacidade de 48 arruadores de café.

s “ s “\ e )\ ' N s B
. Controle Total .
Necessidade don "o T. do da Indicadores Meta Cenario Atual
| v | a Qllﬂ 1dade J \. J . J \ J
f \ [ I f Tempo de 1 [ 1 [ )
CiI():lo —> 176 Minutos [=* 234 Minutos
Aumento de Maior \ J L
R 's ™ 's '
35% da —> Capacidade . ) )
Produtividade de Producio Capacidade [~ 48 Arruadores [~ 36 Arruadores
. o . J \.
' N 'd ] 6 A 'd ™\
\ / N\ J . . 16
Disponibilidade = —>
L P JEN Colaboradores N Colaboradores )

Figura 2: Arvore de Critérios

Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

O SIPOC foi construido com o objetivo de definir e identificar os elementos mais
importantes do processo, conforme apresentado na Figura 3. Esta ferramenta de
mapeamento de processos permite que os pesquisadores sejam informados sobre as
principais atividades do processo referente a linha de montagem do arruador de caf€, por
exemplo, as entradas e saidas dos processos, bem como os clientes e fornecedores, para

que seja possivel identificar oportunidades de melhoria.
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Figura 3: SIPOC
Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

4.2. Fase Medir

Nesta fase, ¢ realizado o diagndstico do cenario para a focalizagdo do problema a fim de
avaliar e entender o estado atual do processo. Foram realizadas coletas de dados, como
modo de montagem e o tempo de ciclo para montar o mapa de fluxo atual e determinar a

diferenca entre o estado atual e o objetivo tracado.

Na primeira coleta de informagao, percebe-se que ndo existe um roteiro a ser seguido. Os
16 colaboradores sdao divididos em quatro grupos de quatro pessoas e cada grupo ¢
responsavel pela montagem de nove arruadores, totalizando 36 arruadores por dia. Os
integrantes de cada grupo ndo tém uma ordem definida de montagem, cada um escolhe
fazer uma atividade que pode ser alternada dependendo do acordo interno entre eles.
Foram observados dois colaboradores se preparando para a mesma atividade, sem
comunicacdo entre eles, portanto, desperdicando tempo deles. Notou-se muita
movimentagao por falta de pegas e de pré-condi¢ao, devido ao fato de que nao existe uma
pré-conferéncia das pecgas e ndo existe um local determinado e identificado para alocar
cada uma delas.

Para realizar a cronoandlise, geralmente utilizada para medir com precisao o tempo

necessario para a execucao de uma tarefa, um colaborador especifico foi responsavel pela
montagem de um arruador do comecgo ao fim e foi garantido que todas as pegas e pré-

Artigo Completo 15



. Anais do Simpésio Académico de Engenharia
O de Produciio (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

condi¢des estariam disponiveis. Os pesquisadores realizaram uma filmagem da
montagem ¢ com o auxilio do lider, dividiram a tarefa total em diferentes etapas
identificando 0 tempo necessario para cada uma. Na

Tempo para atividades de montagem

Hidraulica

Fixagao da vassoura

Fixar mangueira

Saida de ar na capota

Braco articulagao e articulagao da vassoura
Porta catalogo

Lona lateral

Protecdes

Polias e Transmisséao

Graxeiras

Corrente + esticador

Montagem do brago

Pino 3° ponto

Fixagao da capota no chassi
Montagem do tubo da saida de ar
Suporte Tubo da saida de ar
Montar o Semi Eixo e a coifa
Colocar as Rodas

Colocar o pé de descanso

Pegar o chassi com a ponte

0

©

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Tempo (minutos)

Figura 4, estdo identificadas as atividades de montagem juntamente com o tempo

necessario para cada uma delas.
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Tempo para atividades de montagem

Hidraulica

Fixagao da vassoura

Fixar mangueira

Saida de ar na capota

Brago articulacao e articulagao da vassoura
Porta catalogo

Lona lateral

Protecdes

Polias e Transmisséao

Graxeiras

Corrente + esticador

Montagem do brago

Pino 3° ponto

Fixagao da capota no chassi
Montagem do tubo da saida de ar
Suporte Tubo da saida de ar
Montar o Semi Eixo e a coifa
Colocar as Rodas

Colocar o pé de descanso

Pegar o chassi com a ponte

0

©

Tempo (minutos)

Figura 4: Tempo necessario para cada atividade de montagem dos arruadores de café

Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

Apos a separagdo das atividades, percebe-se uma variagao nos tempos de cada uma. No
total, um colaborador preciso de 146 minutos para montar um arruador por completo.

Dois operadores realizaram o teste no arruador em 10 minutos.

Notou-se, com o auxilio do lider de produgdo, que o tempo de montagem realizado por
unicamente um operador ¢ muito menor do que o tempo de montagem na linha com todos
os envolvidos. Vale destacar que o colaborador escolhido para a medigdo de tempo nao
tinha muita experiéncia de montagem; um operador mais experiente poderia ter realizado
a tarefa em um tempo ainda menor, aumentando a diferenca entre o tempo de montagem

de somente um operador e da montagem em equipe.
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A cronoandlise foi realizada na montagem de um arruador com o objetivo de identificar
os desperdicios ocorridos no processo de producdo. Os seguintes desperdicios foram
considerados: (i) desperdicios de movimentacio, representado pelo deslocamento
desnecessario de pessoas e equipamento dentro do ambiente de produgdo na busca de
ferramentas, pecas ou componentes de montagem; (ii) desperdicios de espera,
representado pela espera de materiais, informagdes ou decisdes, sendo que héa diversas
ocasides em que o colaborador aguarda um proximo avanc¢o em sua atividade por falta de
balanceamento da linha; e (iii) desperdicios por processamento excessivo, representado
pela realizagdo de etapas e processos que ndo fazem parte da atividade, por exemplo,
montagens das pré-condi¢des. A Figura 5 apresenta os tempos de cada desperdicio
mencionado acima, o desperdicio de movimentagao foi o que causou maior impacto para

a meta ser atingida.

w
4]

30

w
o

27

Tempo (Minutos)
= - N N
o 3] o [6)]

(&}

Desperdicios de Desperdicios por Desperdicios por espera
Movimentagao processamento excessivos

Figura 5: Tempo de desperdicios
Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

4.3. Fase Analisar

Ap0s a identificagdo dos problemas e dos desperdicios na linha de montagem, existe a
necessidade de entender o motivo e a forma de suas ocorréncias. Ferramentas como o

diagrama de Ishikawa permitem que as causas raiz dos problemas sejam identificadas,
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dessa forma, contribuindo para que a solugdo seja sustentavel ao longo do tempo. Cada

grupo de desperdicio identificado anteriormente foi analisado separadamente.

Para verificar o desperdicio de movimentacao, que totaliza 30 minutos para sua

conclusao, foi construido o Diagrama de Ishikawa apresentado na Figura 6.

Falta de instrugdo
de ordem de
mantagem

Deslocamento

Busca ow procura de
de talha

ferramentas & com ponentes

MOVIMENTACAD

,f’" Ve ]

Falt.a de lzyout /
’f padrac e Falta d'?
oreanizacia / conhecimento da
&= *“ atividade
= ==

Figura 6: Diagrama de Ishikawa — Problema: Excesso de Movimentagao

Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

Em relacdo a este desperdicio, em conjunto com o lider da drea e com o conhecimento
dos pesquisadores, foram identificadas algumas possiveis causas, conforme descritas a
seguir. Na proxima fase do DMAIC serdo apresentados os planos de acao para cada causa

identificada.

i. Busca ou procura de ferramentas e componentes: através da cronoandlise
realizada, percebe-se que o montador se desloca diversas vezes em busca de
parafusos em uma estante no meio do barracdo e procura entre os demais

montadores ferramentas emprestadas.

ii. Deslocamento da talha: por existirem somente trés talhas de transporte
disponiveis, os montadores as compartilham entre si em momentos de

movimentagao do chassi.
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iii. Falta de instrucido de ordem de montagem: nao existe um fluxo padrio de
atividades para a montagem do arruador de café. Por isso, percebe-se um elevado

deslocamento aleatorio entre os montadores.

iv. Falta de conhecimento das atividades: por ndo existir um padrdo de montagem,
foram presenciadas dificuldades dos montadores em seguir com a montagem de
um arruador quando esta montagem ndo foi iniciada por ele, nestes casos, 0s

montadores ndo sabiam qual deveria ser a proxima etapa.

v. Falta de layout e organiza¢do: a montagem do instrumento em estudo ¢ dividida
em 4 areas do setor de montagem; cada drea ¢ montada com 9 arruadores e 4
operadores. Os materiais ficam distribuidos em todos os 4 pontos de montagem.

Dessa forma, os montadores se descolam em busca de pecas.

Foi construido o diagrama de Ishikawa para analisar o efeito de desperdicios de
processamento excessivo, levando em conta que seria uma atividade ja realizada pelo

segundo turno, pode-se analisar a causa relacionada a falta de pecas do turno anterior.

Deve-se destacar que a montagem das maquinas € realizada em dois turnos. A montagem
das maquinas ocorre no primeiro turno. No segundo turno, sdo realizadas as pré-
condig¢des; dessa forma, este turno € considerado fornecedor do primeiro. Assim, as pré-
condi¢des sdo fornecidas anteriormente pelo turno responsavel pela montagem. Foi
observada, na cronoandlise, a montagem dessas pecas, por falta total ou parcial, o que

onerou o tempo de montagem do arruador.

No efeito desperdicios relacionados a espera, a causa identificada € a falta de parafusos e
de componentes fornecidos pelo almoxarifado. Ao observar essa questdo, verificou-se
que ha uma prateleira em que o almoxarifado abastece; no entanto, devido a diversidade
de maquinas, ha varia¢ao de parafusos usados, e percebeu-se que parte do abastecimento
ndo fazia parte do uso da méquina em questao; por isso, a espera da entrega do pedido no
momento do uso. A Tabela 1 apresenta um resumo do tipo de efeito (problema) e das

respectivas causas.
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Tabela 1 Tipo de Efeito e Causas

Tipo de efeito (Problema) Descri¢do das causas

i. Busca ou procura de ferramentas e componentes

ii. Deslocamento da talha

I. Desperdicio de movimentagéo iii. Falta de instru¢ao de ordem de montagem

iv. Falta de conhecimento das atividades

v. Falta de layout e organizacio

II. Desperdicios de processamentos

. i. Falta de pecas do turno anterior
excessivos

[1L. Desperdicio por espera i. Falta de parafuso e componentes entregue pelo almoxarifado

Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

Ao final da Fase Analisar, os ganhos previstos das a¢des levantadas foram comparados
na Tabela 2. Percebe-se que ¢ possivel atingir a meta definida na primeira fase do

DMAIC.

Tabela 2: Comparagdo de tempos

Tempo de ciclo Colaboradores Quantidade de
(minutos) Arruadores
Estado Atual 234 16 36
Objetivo 176 16 48
Previsto 160 16 52

Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

4.4. Fase Melhorar

Nesta fase, foram definidos e implementados planos de acdo para solucionar as causas
dos problemas identificados na fase anterior. A seguir, sdo apresentadas as agodes

realizadas para eliminar cada desperdicio previamente identificado.

Problema: 1. Acdo para o efeito de desperdicio de movimentagado
Descri¢cao da Causa: Busca ou procura de ferramentas e componentes
Acao para eliminar desperdicios: Criar postos de parafusos e componentes proximos a

linha de montagem e a criagdo de ferramentas necessarias para cada montador. A
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implantacdo dessa agdo foi realizada. Pode-se constatar que a disponibilidade de uma
forma facil para o operador fez com que diminuisse as movimentagdes. A Figura 7 Figura
7. Tapresenta a acdo implantada. Percebe-se que foi comprada a quantidade de
ferramentas necessarias para cada operador. Foram projetados carrinhos de parafuso para
ficarem estacionados proximos dos colaboradores, assim, ndo ¢ mais necessdria a

locomogao até a prateleira central.

Figura 7: 7 Implanta¢do de melhorias

Fonte: Empresa investigada na Pesquisa-acao

Problema: I. Acdo para o efeito de desperdicio de movimentagao

Descricao da Causa: Deslocamento da talha

Acao para eliminar desperdicios: Projetar carrinhos para o chassi e disponibilizar para
o setor de pintura ap6s pintura e a secagem da pega, assim serdo colocados em carrinhos
e entregue a montagem, ao invés do setor da pintura colocar em paletes, j& abasteceria a

peca em carrinhos. A Figura 8:8 8 mostra a situagdo antes da implantagcdo da agao.
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Figura 8:8 Situacdo antes da implantacio da agdo

Fonte: Empresa investigada na Pesquisa-agao

A Figura 9 apresenta a situagdo apds a implantacdo da agdo. Ja é possivel notar que
existem alguns carrinhos dispostos com pecas na sequéncia de uso. Também ha modelos

de carrinhos exclusivos para pecas especificas.

Figura 9: Situagdo ap6s a implantagdo da acao
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Fonte: Empresa investigada na Pesquisa-agao

Problema: I. Acao para o efeito de desperdicio de movimentagao

Descri¢ao da Causa: Falta de instrucido de ordem de montagem

Acao para eliminar desperdicios: Dividir a montagem em operagdes, cada operacao
sera responsavel por determinadas atividades e instruir os operadores em suas atividades.
Para melhor aproveitamento do espago e organizagdo, foi acordado, para melhor modo
de montagem, a separagdo entre trés operagdes mais o teste de qualidade. A Tabela 3: 33
apresenta a separagao das atividades e o tempo que leva cada uma.

Tabela 3: 3 Separacao das atividades com os tempos

Operagdao |Atividade Tempo (min) Tem[::o pm.'
operagdo (min)
Pegar o chassi com a ponte 0,5
Colocar o pé de descanso 1
Colocar as rodas 9
1° Operagdo |Montar o semi eixo e a coifa 12 55,5
Colocar suporte do tubo da saida de ar 5
Montagem do tubo de saida de ar 7
Fixagdo da capota no chassi 21
Pino 3 ponto 1
Montagem do Brago 7
2° Operagao [Colocar corrente e esticador 2,75 44,75
Colocar graxeiras 6
Realizagdo da transmissdo 28
Protegdo 7
Lona lateral 2
Porta catalogo 4
3° Operacio Brzl:\(;o de articulagdo e vassoura 12 16
Saida de ar na capota 3
Fixar mangueira 5
Fixagdo da vassoura 6
Hidraulica 7

Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

Percebe-se que foi necessario um balanceamento da linha pois existe uma diferenga nos
tempos. Para isso foi levantado o Takt Time, ritmo de producdo necessario para atingir a
demanda, considerando a meta a ser alcangada de acordo. O tempo disponivel informado
foi de 538 minutos, para uma demanda de 38 unidades de arruadores. A meta do Takt

Time é de 11 minutos.
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A primeira operagdo atingiria a meta com 5 operadores e as demais com 4 operadores
cada, no entanto cada arruador deve ser feito individualmente devido ao seu tamanho
pequeno, chegou-se em um consenso que cada operagdo deve conter 5 montadores, para
assim atingir a meta, mas conforme a pratica dessa mudanga de montagem, serd
observado uma possivel melhoria. Neste momento, foi acordado com o lider que o 16°

montador sera responsavel pelo abastecimento das operagdes e pela conferéncia das

pecas.

Problema: I. Acao para o efeito de desperdicio de movimentagao

Descri¢ao da Causa: Falta de conhecimento das atividades

Acao para eliminar desperdicios: Apos a padronizacao das atividades, houve uma
instrucao dos operadores e criaram-se procedimentos. Foi implementada uma ferramenta
através de um software, cuja funcao ¢ reestruturar as pecas das maquinas, adequando-as
a realidade da produg¢do, conforme ilustrado na Figura 10, que mostra um exemplo de
plano de produ¢do. Com ela ¢ possivel criar planos de processo, documentos que
apresentam o passo a passo da montagem das maquinas, mostrando a representagao visual
da montagem; os codigos das pecas utilizadas; a quantidades de pecas necessarias; a
descricdo dos elementos de fixacdo que devem ser utilizados; e o acesso interativo 3D a

maquinas e pegas.
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Figura 10: Plano de Producao
Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

Problema: I. Acao para o efeito de desperdicio de movimentacao

Descricio da Causa: Falta de layout e organizagao

Acdo para eliminar desperdicios: A partir da divisdo de operacdo e atividades, os
funcionarios devem comecgar a padronizar o abastecimento das pecas em um local
proximo a area de montagem da mesma. Cada pega sera abastecida na operacao de uso e
aplicagdo do 5S. A Figura 11 mostra como foi planejado o layout de acordo com as
necessidades de abastecimento das operagdes. E importante destacar que a implantagio
do 5S ¢ continua; assim, a implantagcdo ocorre de acordo com as etapas de utilizacao,

organizagao, limpeza, padronizacao e disciplina.
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Figura 11: Layout da Linha de Montagem de Arruadores de Café
Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

Problema: II. Desperdicios por processamentos excessivos

Descri¢ao da Causa: Falta de pecas do turno anterior

Acao para eliminar desperdicios: Analisar, através do tempo de ciclo, se existe alguma
dificuldade de montagem das pré-condi¢des, a qual ndo foi encontrada, e criar um
checklist de conferéncia de pecas, para que, antes de iniciar a montagem, cada operacao
faca a conferéncia de todo o material disponivel. Caso esteja faltando um item, o lider do

setor deve ser comunicado para tomar uma agao.

Problema: III. Desperdicios por espera

Descriciao da Causa: Falta de parafusos e componentes entregues pelo almoxarifado
Acdo para eliminar desperdicios: A acdo tomada foi o levantamento do tipo de
parafusos e dos componentes por maquina e, assim, exigir do almoxarifado o pagamento
correto dos itens e por operagao, eliminando a prateleira. A Figura 12:1212 descreve o

levantamento realizado.
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Figura 12:12 Planilha de parafusos e componentes
Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

4.5. Fase Controlar

O objetivo da tltima fase do DMAIC ¢ fazer com que todos os resultados positivos sejam
constantes. Nesta fase ¢ discutido como foi realizado o acompanhamento de todos os
resultados obtidos e se houve alguma mudanca que exija a implementacdo de uma nova

acao.

Para isso, foi criada a Tabela 4 4 (SW1H) que apresenta os detalhes das a¢des, isto €,
como, por que, onde, quem, quando e como, além dos resultados obtidos. Todas as etapas
da tabela foram realizadas, por se tratar de uma pesquisa concluida. Para trabalhos de
melhoria em andamento, ¢ recomendado acrescentar uma nova coluna nesta tabela que
indica o status da tarefa. Pode ser utilizado vermelho para mostrar que a tarefa nao foi
realizada até o momento; a cor verde significa que a acao foi realizada; e, por fim, amarelo
destaca que a agdo est em andamento. E indicado também mostrar se as tarefas realizadas

obtiveram resultados positivos ou negativos de acordo com as metas estabelecidas.

Tabela 44: A¢oes Concluidas

O que? Por qué? Onde? Quem? Quando? | Como? Resultados
Busca ou Devido aos Linha de Colaboradores | Durante a | Criagdo de Redugio dos desperdicios de
procura de desperdicios Montagem montagem | postos de movimentagao por este
ferramentas e | de Arruador parafusos e motivo
componentes movimentagdo componentes

proximos a

linha de

montagem e

entrega de

ferramentas
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Falta de Devido aos Linha de Colaboradores | Durante a | Divisdo e A padronizagao do
instrugdo da desperdicios Montagem montagem | padronizacdo sequenciamento de
ordem de de Arruador da montagem | montagem possibilitou um
montagem movimentacao em operagdes | treinamento mais eficaz aos
operadores
Falta de Devido aos Linha de Colaboradores | Durantea | Aposa Procedimento operacional
conhecimento | desperdicios Montagem montagem | padronizacdo criado e disponibilizado no
das atividades | de Arruador das atividades, | posto de trabalho,
movimentagido foram criados | auxiliando o operador em
procedimentos | suas duvidas
e realizadas
instrugdes aos
operadores
Deslocamento | Devido aos Linha de Colaboradores | Durante a | Projeto e Os carrinhos facilitaram a
de talha desperdicios Montagem montagem | fabricagdo de | movimentacdo, eliminando a
de Arruador carrinhos necessidade de pegar pecas
movimentacao especificos individualmente
para
movimentagdo
de pegas
Falta de Devido aos Linha de Colaboradores | Durante a | Padronizagdo | A implantagdo do 5S
layout e desperdicios Montagem montagem | do resultou em um layout mais
organizagao por Arruador abastecimento | otimizado, com as pegas
processamento das pecas, posicionadas proximas aos
excessivo posicionando- | locais de uso
as proximas a
area de
montagem,
aplicando os
principios do
58
Falta de Devido aos Linha de Colaboradores | Durante a | Levantamento | O levantamento detalhado
parafusos e desperdicios Montagem montagem | dos tipos de por posto de trabalho
componentes | por espera Arruador parafusos e possibilitou uma entrega
entregues componentes | mais assertiva, eliminando
pelo por maquina, esperas causadas por erros
almoxarifado com cobranga | de materiais
ao
almoxarifado
pela entrega
correta dos
itens

Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)

Para um controle mais eficaz, foi implementado um checklist didrio de conferéncia de
ferramentas, responsabilizando o colaborador pela organizacdo e conservacdo. Além
disso, para monitorar a produtividade, sera implantado um sistema de apontamento que,
por meio de uma TV, permitird que todos acompanhem a produgao hora a hora. Neste
projeto, foi possivel aplicar todas as agdes com resultados satisfatorios. As auditorias
internas, especialmente, desempenham um papel essencial no controle e na sustentagao

desses resultados ao longo do tempo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo principal identificar e resolver problemas nos processos
produtivos de uma linha de montagem de maquinas agricolas, com foco na redugao de
desperdicios € no aumento da produtividade e da eficiéncia operacional. Por meio da
aplicagdo da metodologia Lean Six Sigma (LSS), estruturada pelo método DMAIC, em
um ambiente fabril real, foi possivel alcangar esse objetivo. O uso da pesquisa-agao
mostrou-se apropriado, pois permitiu uma atuacdo pratica e colaborativa com os
operadores da linha de montagem, garantindo que as melhorias fossem embasadas tanto

em dados empiricos quanto no conhecimento tacito dos operadores.

Ao longo do estudo, foi necessario percorrer um caminho que abrangeu desde a
caracterizacdo detalhada do setor de maquinas agricolas até a aplicacdo de ferramentas
especificas, como VOC, SIPOC, diagrama de Ishikawa, cronoandlise, 5S e Takt Time.
Essas ferramentas possibilitaram o diagndstico preciso das principais fontes de
desperdicio (movimentacdo, espera e processamento excessivo) e direcionaram a
proposta de agdes corretivas. Essa abordagem mostrou-se muito efetiva para atingir os
resultados desejados, visto que a complexidade do ambiente produtivo exigia uma analise
minuciosa, combinando observacao direta, participacao ativa e validacdo empirica das

solucdes propostas.

Apesar dos resultados positivos, o estudo apresenta algumas limitagdes. Primeiramente,
o foco exclusivo em uma linha de montagem (arruadores de café) restringe a
generalizacdo dos resultados para outros produtos da empresa ou para outras empresas do
setor. Além disso, a andlise foi concentrada no curto prazo, sem uma avaliagdo
longitudinal dos impactos das mudangas. Também ¢ relevante mencionar que as
ferramentas estatisticas mais avangadas do Six Sigma (analise de capacidade (Z), anélise
do numero de pegas ndo-conformes por milhdo (PPM), andlise do numero de
oportunidades de defeitos por milhdo (DPMO), Zbench, entre outras) ndo foram

aplicadas, o que poderia ter enriquecido a andlise. Pesquisas futuras poderiam explorar
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outras linhas produtivas, aplicar o método em multiplos turnos ou unidades fabris e incluir
indicadores de desempenho de médio e longo prazo para ampliar a robustez dos achados.
Ademais, a combina¢ao com abordagens quantitativas, como modelagem de simulagao,

poderia complementar os resultados da pesquisa-agao.

Apesar das limitagdes, o artigo apresenta uma importante contribui¢do ao demonstrar,
com base em dados empiricos coletados diretamente no chdo de fabrica, que mesmo em
ambientes altamente mecanizados ¢ automatizados, como o da industria de maquinas
agricolas, o fator humano continua sendo decisivo para o sucesso das iniciativas de
melhoria continua. A colaboragdo entre operadores, engenheiros e pesquisadores, aliada
ao uso sinérgico de diversas ferramentas de qualidade, mostrou-se fundamental para
viabilizar mudangas significativas nos processos. A pesquisa-acdo permitiu evidenciar
que o sucesso de metodologias como o LSS depende, ndo apenas da escolha correta das
ferramentas, mas também do engajamento das pessoas e da estruturacdo de um ambiente
propicio a aprendizagem organizacional. Entre os highlights da pesquisa, destacam-se o
ganho expressivo de produtividade (35%), a padronizagdo das atividades, a melhoria do
layout e a organizagdo do ambiente de trabalho, refor¢ando a relevancia do estudo como

referéncia para intervengoes futuras no setor.

Além das sugestdes para superagdo das limitagdes, esta pesquisa sugere outras
possibilidades de investigacdao futura, tais como a conducdo de estudos para avaliar e
monitorar o impacto da ado¢do de metodologias LSS na cultura organizacional e no
comportamento dos operadores ao longo do tempo, especialmente em setores industriais
com forte componente manual. Também seria relevante explorar a integra¢do do LSS
com tecnologias da Industria 4.0, como sensores [oT para o monitoramento em tempo
real de indicadores de desempenho e a retroalimentagdo continua dos processos. Outro
desdobramento promissor ¢ o desenvolvimento de modelos de capacitacdo baseados em
aprendizagem ativa, voltados a formagdo de operadores e lideres para atuarem como

agentes de melhoria continua, fortalecendo a sustentabilidade das acdes implementadas.
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