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RESUMO

Com a ampliagcdo do mercado consumidor e da competitividade, tem sido crescente a
busca por abordagens de aprimoramento dos processos por parte das empresas. Tal
cenario requer a aplicacdo de teorias da qualidade e da melhoria continua, com
destaque para o Lean Six Sigma. Este principio, focado na reducdo de desperdicios
e da variabilidade, fornece uma abordagem prética para solucionar problemas
complexos, isto €, a metodologia DMAIC. Considerando a relevancia da indastria de
chocolates na economia brasileira, a presente pesquisa teve o objetivo de aplicar o
método DMAIC para reducdo de perdas em uma fabrica de chocolates. Para tanto,
empregou-se também as principais ferramentas da qualidade e de gestéo, a fim de
elevar a eficiéncia do estudo. Por meio dessa abordagem, analisou-se os dados do
segundo semestre de 2022, sendo possivel definir que a maior perda por paradas nédo
planejadas da fabrica advinha das pequenas paradas da embaladora primaria (HRM
2) da linha de bombom. Entdo, integrou-se evidéncias estatisticas e praticas para
determinar as causas potenciais relacionadas ao problema e prioriza-las.
Posteriormente, foram elaborados planos de acdo e de controle visando a resolugéo
do problema, os quais contemplaram modificagcdes na maquina, nas especificacoes
das massas do chocolate e no acompanhamento do material da embalagem fornecido
a fabrica. O resultado principal desse projeto foi uma reducdo de 55% da referida
perda, o que representa uma produtividade de R$ 219.204,00 no ano para a empresa.
Assim, constatou-se que o método DMAIC, bem como as ferramentas da qualidade e
de gestéo, séo eficazes para melhoria na performance das maquinas e dos processos
produtivos, impactando positivamente nos resultados das industrias e no

desenvolvimento das pessoas envolvidas na aplicacéo.

Palavras-chave: chocolate; DMAIC; maquina, melhoria; perdas; qualidade.



ABSTRACT

With the expansion of the consumer market and competitiveness, the search for
approaches to improve results by companies has been increasing. Such a scenario
requires the application of quality and continuous improvement theories, with emphasis
on Lean Six Sigma. This principle, focused on reducing waste and variability, provides
a practical approach to solving complex problems, that is, the DMAIC methodology.
Considering the relevance of the chocolate industry in the Brazilian economy, the
present research aimed to apply the DMAIC method to reduce losses in a chocolate
factory. To this end, the main quality and management tools were also used, in order
to increase the efficiency of the study. Using this approach, data from the second half
of 2022 was analyzed, making it possible to determine that the biggest loss due to
unplanned stoppages at the factory came from the small stoppages of the primary
packaging machine (HRM 2) on the candy line. Then, statistical and practical evidence
was integrated to determine the potential causes related to the problem and prioritize
them. Subsequently, action and control plans were drawn up to resolve the problem,
which included changes to the machine, the specifications of the chocolate masses
and monitoring of the packaging material supplied to the factory. The main result of
this project was a 55% reduction in said loss, which represents a productivity of R$
219,204.00 for the year for the company. Thus, it was found that the DMAIC method,
as well as quality and management tools, are effective in improving the performance
of machines and production processes, positively impacting the results of industries

and the development of the people involved in the application.

Keywords: chocolate; DMAIC; improvement; losses; machine; quality.
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1 INTRODUCAO

O chocolate € um produto alimenticio de grande consumo no cotidiano das
pessoas, principalmente em ocasides em que se busca sensacdes de relaxamento,
melhora de humor e diminuicdo do estresse. Pode ser encontrado em diferentes
configuracbes, com recheios diversos, coberturas variadas, além de formatos e
consisténcias distintas. Trata-se de uma mistura de particulas sdlidas, como agucar,
cacau e leite, dispersas em uma fase gordurosa continua, que contribuem para as
caracteristicas sensoriais do chocolate, como aroma, cor e sabor (Santos, 2020).

Em relacdo ao cenario desse setor produtivo no Brasil, observa-se um forte
potencial de crescimento para a industria de chocolates, uma vez que o pais esta
entre os maiores processadores de cacau do mundo, trazendo vantagem para o
desenvolvimento dessas industrias. Além de contar com um relevante parque
industrial de producéo de leite e aglcar, outras duas importantes matérias-primas para
a producéo de chocolate e seus derivados (Fiesp, 2021).

Frente a um mercado altamente competitivo, a busca por metodologias de
qualidade para aumentar a satisfacdo dos clientes e garantir a sobrevivéncia no
mercado tem sido crescente por parte das empresas. Surge, entdo, a necessidade de
gerenciar de forma abrangente todas as atividades produtivas, desde o projeto até a
entrega do produto ou servico, seguindo os principios da gestdo da qualidade
(Carvalho; Paladini, 2012). De acordo com Lobo (2010), a gestdo da qualidade
abrange uma série de atividades que englobam o estabelecimento de objetivos, a
definicdo de responsabilidades, o controle, o planejamento, e a melhoria continua, de
forma a aumentar a competitividade da empresa no mercado.

No contexto das abordagens de melhoria organizacional, destaca-se o principio
do Lean Six Sigma, que consiste numa estratégia adequada para a resolucédo dos
mais diversos tipos de problemas relacionados ao aprimoramento de processos e
produtos. De acordo com Werkema (2012), o Lean Six Sigma é considerado uma
filosofia essencial para o funcionamento dos sistemas de melhoria e inovagéo diaria
gue compBem a gestdo dos negdécios. Essa abordagem se originou a partir da
integragcédo do Lean Manufacturing com o Six Sigma, em que o primeiro busca agregar
valor aos produtos a partir da reducéo dos desperdicios e 0 segundo concentra-se na

melhoria dos processos a partir da eliminacao de defeitos (Werkema, 2012).
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A aplicacdo desse principio requer a utilizacdo de uma metodologia bem
estruturada, denominada DMAIC, a qual proporciona uma sequéncia ordenada para
a conducao de projetos, possibilitando o alcance de metas estratégicas. E composta
por cinco etapas interligadas que visam a melhoria dos processos: Definir, Medir,
Analisar, Melhorar e Controlar. Na fase definir, seleciona-se e identifica-se o projeto
adequado; na fase medir sdo estabelecidos os parametros e desempenhos a serem
avaliados; no analisar identifica-se as principais causas determinantes do problema;
no melhorar séo realizadas alteracdes e otimizagdes no processo, e no controlar
sustenta-se os resultados alcancados (Sokovic; Pavletic; Pipan, 2010).

A eficacia da metodologia DMAIC esta diretamente relacionada a utilizacao de
ferramentas da qualidade e de gestdo. As ferramentas de qualidade consistem em
técnicas de estatistica e correlacao de variaveis, com o objetivo aumentar a qualidade
dos produtos. Por outro lado, as ferramentas de gestdo tém uma aplicacdo mais
estratégica, visando o aprimoramento no gerenciamento das atividades de uma
organizacéao (Carvalho; Paladini, 2012).

Ambos conjuntos de ferramentas desempenham papéis distintos, mas
complementares, na busca pela exceléncia organizacional e na tomada de decisdes
eficazes. Dentre as mais diversas ferramentas disponiveis para pragmatizar as etapas
do método DMAIC, no estudo a ser apresentado serdo utilizadas as seguintes
ferramentas da qualidade: Diagrama de Pareto, Fluxograma, Diagrama causa e efeito
e Histograma, e as seguintes ferramentas de gestao: Brainstorming, Matriz esforco e
impacto, Plano de acdo 5W2H e Procedimento operacional padrao.

O presente trabalho tem como objetivo geral aplicar o método DMAIC a partir
da utilizacdo de ferramentas da qualidade e de gestdo em uma Indlstria de
Chocolates situada no Brasil, visando a reducéo de perdas e a melhoria continua no
processo produtivo. Como objetivos especificos: mapear e identificar as principais
perdas no processo produtivo da industria; definir uma meta de reducédo para a maior
perda; descrever a sequéncia metodologica do estudo de caso, através do emprego
do Ciclo DMAIC e de ferramentas da qualidade e de gestdo adequadas as etapas;
implementar melhorias eficazes para redugéo da perda; avaliar os resultados obtidos
com a meta especificada inicialmente; e garantir a perpetuacdao das melhorias

implementadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo abordados os principais conceitos e teorias relacionados a
pesquisa, a fim de construir uma base de conhecimento sélida que fundamente o
trabalho. Assim, apresenta-se um panorama amplo do contexto histérico e social
relevante para o estudo, 0 processo produtivo que envolve o tema e as metodologias

associadas ao ambiente industrial.

2.1 INDUSTRIA DE CHOCOLATES NO BRASIL

O Brasil esta classificado entre os cinco paises que lideram o volume de
producéo de chocolates. De acordo com dados da Associagéo Brasileira da Industria
de Chocolate, Amendoim e Balas (ABICAB), o pais produziu aproximadamente 760
mil toneladas de chocolates em 2022, conforme observa-se no Grafico 1. Esses
nameros indicam um crescimento 8,3% em relacdo ao mesmo periodo de 2021, o que
implica a importancia da industria de chocolate no pais, tanto em termos de producdo

guanto de participacdo no mercado consumidor global.

Grafico 1 — Volume de chocolates no Brasil em mil toneladas.
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B Importagao 15 20 16 21 22
Exportagdo 35 29 30 35 35,8
H Produgdo 568 559 510 693 760

Fonte: Adaptado de Abicab (2023).

O crescimento da produgéo de chocolates no Brasil é favorecido principalmente
pela disponibilidade das principais matérias-primas do produto em territério nacional.

O pais é rico em recursos naturais, o que inclui a producéo de cacau, agucar e leite,
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gue sdo ingredientes essenciais para a fabricacdo de chocolates (Fiesp, 2021).
Segundo dados da Organizacéo Internacional do Cacau (ICCO), o Brasil ocupou a
sexta posigao na produgéo global de cacau em 2020, com cerca de 256 mil toneladas
produzidas (ICCO, 2021). Além disso, o pais produziu aproximadamente 33,5 milhdes
de toneladas de acucar na safra de 2020 (Conab, 2021) e em torno de 34,6 bilhdes
de litros de leite neste mesmo ano (IBGE, 2021).

Tal cenario caracteriza-se como um grande incentivo para a instalacdo de
industrias de chocolates no territorio nacional. De acordo com informacdes da Relacao
anual de informacdes sociais (RAIS), vinculada ao Ministério da Economia, existem
cerca de 635 estabelecimentos produtores de chocolates no Brasil. Além disso, tem-
se a presenca de grandes empresas multinacionais, proporcionando
aproximadamente 39 mil empregos (Abicab, 2023). Estima-se que o valor bruto da
producéo industrial do setor seja de R$ 12,2 bilhdes, registrando um aumento de 9%
ao longo de uma década (Fiesp, 2021).

Dentre a ampla variedade de opcdes disponiveis no mercado, as principais
categorias de chocolates produzidos no pais entre 2011 e 2020, foram os bombons,

tabletes e barras, conforme visualiza-se no Gréafico 2.

Gréfico 2 — Producéo de chocolate por categoria de produtos (%)

Bombons, tabletes e barras |

Achocolatado em po [

Confeitos com cacau m
Barras superioresa 2 kg m
Granulado i

Cacau em po i

0 10 20 30 40 50 60 70 80

2020 m2011

Fonte: Adaptado de Fiesp (2021).

Como pode ser contestado pelo Gréfico 2, estes produtos representaram cerca

de 61% do valor de producédo, com 0os maiores aumentos em termos de volume (Fiesp,
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2021). Vinculadas com os gostos e preferéncias dos consumidores, estas categorias
apresentam-se como as principais oportunidades de negdécios para as empresas.
Diante disso, faz-se relevante a compreensao do processo produtivo envolvido na
obtencdo de desses produtos. Devido a relagdo com a pesquisa, sera focado

especificamente no processo produtivo dos bombons.

2.2 PROCESSO PRODUTIVO DE BOMBONS

O bombom é constituido por um nucleo recheado de diversos sabores, o qual
posteriormente é coberto por camadas de chocolate para obtencdo do produto final
(Diogo, 2015). Geralmente, o processo produtivo de bombons é realizado em linhas
de producdo continuas, as quais recebem as massas de recheio e cobertura prontas
da area de refinaria das fabricas. Na Figura 1, ilustra-se de forma esquematica os

equipamentos de uma linha produtiva de bombons.

Figura 1 — Producdo de bombons.

r B B IS = 3

Forno —» Resfriador | Recheadeira —»| Resfriador | Cortadeira |+ Cobrideira

Embaladora Embaladora Embaladora

Logistica  |(=— tarcians *  sesundana [ primaria <— Distribuidor «— Resfriador

Fonte: Adaptado de Diogo (2015).

Conforme observa-se Figura 1, no geral existem trés etapas principais na
producdo de bombons: a formac¢do do molde do nucleo no forno, a dosagem de
recheio na recheadeira e a cobertura com chocolate na cobrideira. As varias zonas de
resfriamento ao longo do processamento possuem a funcdo de fornecer as
temperaturas adequadas para garantia das caracteristicas finais do produto (Richter,
2005). Por fim, os sistemas de distribuicdo das maquinas transportam o produto
unitario até a embalagem, onde sdo empacotados- e destinados para a logistica.

Diante dos diversos processos envolvidos na producdo dos bombons, nota-se
a necessidade de introduzir sistemas de gestao da qualidade para garantir a eficiéncia

do processo e a entrega do produto com qualidade.
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2.3 GESTAO DA QUALIDADE

A palavra qualidade apresenta um conceito abrangente e subjetivo, pois o que
pode ser considerado como qualidade por uma pessoa pode ndo ser necessariamente
visto dessa forma por outra. Considerando a diversidade de interpretacfes, a
definicdo de qualidade por véarios pensadores se complementa e esta intimamente
relacionada a satisfacdo dos clientes (Carvalho; Paladini, 2012). Dessa forma, trata-
se de um conceito com multiplas facetas, sustentado no propdsito de corresponder as
expectativas dos consumidores em relacao aos produtos e servigos.

De acordo com Carpinetti (2016), a partir da década de 1970, as empresas
americanas comecaram a perder mercado e competitividade para seus concorrentes
japoneses. Isso evidenciou a importancia de adotar uma visdo estratégica da
qualidade, focando no desenvolvimento de produtos que geram confiabilidade na
sociedade e que proporcionam uma vantagem competitiva através da satisfacdo dos
clientes, em vez de simplesmente atender as especificacdes técnicas.

Para tanto, faz-se necessario introduzir a qualidade também ao nivel
organizacional, integrando-a em todas as atividades envolvidas nos processos e
areas da industria. Isso resulta na formacéo de um sistema de qualidade abrangente,
conceituado de gestdo da qualidade (Carvalho; Paladini, 2012). Tal abordagem
permite o aprimoramento da competitividade da empresa, baseada na utilizacdo de
metodologias e ferramentas capazes de aprimorar os resultados da organizacao e
atender as exigéncias do mercado.

Dentre os principios de gestdo da qualidade mais eficazes, destaca-se o Lean
Six Sigma, uma iniciativa com foco na obtencgé&o de resultados concretos, na melhoria

dos processos, na eficiéncia operacional e na criagcao de valor agregado (Dias, 2011).

2.4 LEAN SIX SIGMA

A metodologia Lean Six Sigma surgiu a partir da unido de dois principios: o
Lean Manufacturing e o Six Sigma. Por um lado, o Lean Manufacturing baseia-se na
reducdo dos desperdicios visando a velocidade no processo produtivo, e por outro o
Six Sigma representa uma abordagem de eliminacédo de defeitos, a partir da busca
continua pela reducdo da variabilidade. Dessa forma, o Lean identifica e elimina
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problemas no fluxo, enquanto o Six Sigma aprimora a capacidade das etapas que
agregam valor (Werkema, 2012). Assim, a vantagem de utilizar essas metodologias
de forma conjunta estd na melhoria no desempenho dos processos, por meio da

identificacdo e solucdo dos problemas de forma otimizada.

2.4.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing teve origem no Sistema Toyota de Producéo, no Japéo,
nas décadas de 1940 e 1950. Esse sistema foi desenvolvido como uma resposta aos
desafios enfrentados pela industria automobilistica, buscando eliminar desperdicios,
reduzir custos e melhorar a produtividade, a partir da aplicacdo do pensamento enxuto
(Werkema, 2012).

Os principios do Lean Manufacturing incluem a eliminacdo dos sete
desperdicios, descritos no Quadro 1, os quais séo identificados por atividades que

nao agregam valor, segundo Taiichi Ohno (1988).

Quadro 1 — Sete desperdicios de Ohno.

Tipo de desperdicio Exemplos
Defeitos Erros em faturas, pedidos, cota¢des de compra de materiais.

Processamento e/ou impresséo de documentos antes do necessario,

Excesso de producao s . ..
P ¢ aquisicdo antecipada de materiais.

Estoques Material de escritério, catalogos de vendas, relatorios.
Processamento Relatérios ndo necessarios ou em excesso, copias adicionais de
desnecessario documentos, reentrada de dados.

Movimento . . . .
L. Caminhadas até o fax, copiadora, almoxarifado.
desnecessario
Transporte . ~ -
.. Anexos de e-mails em excesso, aprovacdes multiplas de um documento.
desnecessario
Espera Sistema fora do ar ou lento, ramal ocupado, demora na aprovacdo de um

documento.
Fonte: Adaptado de Werkema (2012).

De acordo com o Quadro 1, observa-se que os sete desperdicios tratam-se de
atividades que aumentam o tempo entre o pedido do cliente e a entrega do produto.
Deste modo, as organizacdes devem ter suas atividades bem definidas e sustentadas
para evoluir no quesito qualidade e aumentar a velocidade de entrega dos produtos
(Dias, 2011).



21

2.4.2 Six Sigma

O Six Sigma foi introduzido pela Motorola na década de 1980, com a finalidade
de tornar a empresa mais competitiva frente aos concorrentes, a partir da utilizacéo
de técnicas estatisticas, buscando a eliminacdo dos defeitos. Um defeito é definido
como a néo conformidade de um produto ou servi¢o sobre as especificagdes do cliente
(Dias, 2011).

O simbolo sigma (o), proveniente do alfabeto grego, é empregado para denotar
a variacado em relacdo a média de um processo. Ao aplica-lo, é possivel gerar uma
reducdo nos custos de retrabalho e perdas. Desse modo, torna-se viavel representar
a habilidade de cumprir as especificagdes de um produto ou servico com uma taxa de
sucesso de 99,9997%, o que equivale a apenas 3,4 defeitos por milhdo de
oportunidades (Mani; Padua, 2008).

O fato de possuir um alto nivel sigma implica em reduzir a variabilidade e
aumentar a conformidade do processo, resultando em impactos positivos nos
resultados financeiros (Werkema, 2012). Isto pode ser analisado por meio da Tabela
1, que além de apresentar os valores utilizados pela metodologia Six Sigma, também
revela a porcentagem correspondente ao custo da falta de qualidade em relacao a
receita das empresas.

Tabela 1 — Custo da nao qualidade.

Nivel da qualidade Defeitos por milh&o Custo da ndo qualidade (percentual do
(PPM) faturamento da empresa)
Dois sigma 308.537 N&o se aplica
Trés sigma 66.807 25 a 40%
Quatro sigma 6.210 15 a 25%
Cinco sigma 233 5a15%
Seis sigma 3,4 <1%

Fonte: Adaptado de Werkema (2012).

A partir da Tabela 1, nota-se que as métricas dessa teoria podem ser
relacionadas, a partir de valores especificos. O Lean Six Sigma € explorado na prética
por meio da realizacdo de projetos que desempenham papel importante para o
alcance de metas estratégicas da organizacdo, sequenciados em uma metodologia

estruturada chamada DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control).
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2.4.3 Metodologia DMAIC

O ciclo DMAIC trata-se de uma abordagem que assegura uma sistematica
ordenada, légica e eficaz no gerenciamento de projetos, com o objetivo de identificar,
quantificar e minimizar as fontes de variacdo (Sokovic; Pavletic; Pipan, 2010). E
composto por cinco etapas interligadas que visam a melhoria dos processos,

conforme visualiza-se no Quadro 2.

Quadro 2 — Ciclo DMAIC.

Etapa Atividades
e Descrigao do problema;
Definir e Avaliagao do histérico do problema e impacto no negécio;
e Definicdo da equipe, da meta e do cronograma;
e Coleta de dados;
Medir e Analise do sistema de medi¢cao e do desempenho do processo;
e Estratificagdo do problema;
e Analise do processo gerador do problema prioritario;
Analisar e Identificac@o das causas potenciais do problema prioritério;
e Priorizacdo das causas potenciais;
e Levantamento de solug¢des para eliminagao das causas potenciais;
e Priorizacdo das solu¢des mais adequadas para resolucdo do problema prioritario;
e Analise dos resultados obtidos e do alcance da meta;
Controlar | e Padronizagao das alteragées realizadas no processo em consequéncia das
solucbes adotadas.
Fonte: Adaptado de Werkema (2012).

Melhorar

De acordo com o Quadro 2, nota-se que ha atividades especificas relacionadas
a cada etapa do ciclo, a fim aprimorar os resultados das organizacdes. A aplicacéo da
metodologia DMAIC requer a utilizacdo de ferramentas da qualidade e de gestao, as

guais fornecem suporte ao desenvolvimento das etapas presentes no método.

2.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo um conjunto de técnicas estatisticas
utilizadas para a melhoria de produtos e servigcos. Seu objetivo principal é identificar,
analisar e resolver problemas de qualidade, a partir da redugcao dos defeitos e das
variagdes nos processos, garantindo que os produtos e servigos atendam aos padroes
de qualidade estabelecidos (Machado, 2012).

As sete ferramentas basicas da qualidade sao: Diagrama de Pareto, Diagrama

causa e efeito, Fluxograma, Histograma, Folha de verificacdo, Diagrama de dispersao
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e Graficos de controle (Werkema, 2012). Nesse estudo, algumas dessas ferramentas

serdo utilizadas, devido a sua relevancia no tema, as quais sédo descritas a seguir.
2.5.1 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto, com base na teoria de Vilfredo Pareto, € uma
ferramenta muito utilizada para lidar com problemas de qualidade. Baseia-se no
principio de que todos os efeitos de um problema, é advindo de algumas poucas
causas. Assim, ao identificar as causas principais desses problemas, € possivel
eliminar quase todas as perdas por meio de um numero reduzido de acdes (Carpinetti,
2016).

Segundo Carvalho e Paladini (2012), o Diagrama de Pareto permite visualizar
as prioridades, concentrando-se nas causas mais significativas e criticas que devem
ser tratadas primeiro. Um exemplo da aplicacdo do Diagrama de Pareto é dado no
Gréfico 3, por meio da representacdo de um gréafico de barras, facilitando sua
compreensao.

Gréfico 3 — Exemplo de Diagrama de Pareto.

45 100%
40 w 90%
35 80%
10 70%
- 60%
2 50%
40%
15 30%
10 20%
10%
0%

Frequéncia

A E D F B C  Outros

Tipo de erro

Fonte: Adaptado de Werkema (2012).

A partir do Gréfico 3, nota-se que o principal tipo de erro é o A, uma vez que
possui a maior frequéncia de ocorréncia quando comparado com os demais. Desta
forma, esta ferramenta facilita a definicdo do foco dos problemas, para evitar esforgcos

excessivos em atividades que ndo geram tanto impacto.

2.5.2 Fluxograma



24

De acordo com Soares (2021), o uso dessa ferramenta visa a representacao
sequencial das etapas de um processo produtivo, oferecendo visdo geral das
atividades e possibilitando uma compreensédo abrangente do fluxo. Ainda, possibilita
o conhecimento das caracteristicas gerais do processo, destaque de pontos de
aprimoramento e sequéncias de acoes interligadas de forma encadeada (Carvalho;
Paladini, 2012).

Um dos seus formatos mais utilizados € o diagrama de blocos, conhecido como
fluxograma linear. Este € composto apenas por blocos sequenciais, sem envolver
pontos de decisédo, de forma a mapear a ordem das etapas de um determinado
processo, sendo aplicado em fluxos com uma visao geral mais ampla (Grupo Forlogic,
2016).

2.5.3 Diagrama causa e efeito

O Diagrama causa e efeito, ou Diagrama espinha de peixe, € uma ferramenta
baseada no processo de identificacdo das possiveis causas de um problema (Corréa;
Corréa, 2016). E utilizado para apresentar a relacéo entre o resultado de um processo
(efeito) e os fatores (causas) que, por razdes técnicas, possam afetar o resultado
considerado (Werkema, 2012).

A estrutura basica do Diagrama Causa e Efeito remete ao esqueleto de um
peixe, onde as causas sdo classificadas sob seis categorias basicas, conhecidas
como 6M (Manpower, Method, Machine, Material, Milieu and Measurement), conforme

visualiza-se na Figura 2.
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Figura 2 — Exemplo do diagrama causa e efeito.

METODO MAQ DE OBRA MATERIAL

p EFEITO

MEDIDA MEIO AMBIENTE MAQUINA

Fonte: A autora (2023).

Como pode ser observado na Figura 2, a ferramenta auxilia na organizacao
das ideias e no entendimento das relacdes de causa e efeito entre os diferentes
elementos envolvidos. Dessa forma, obtém-se uma visdo mais clara do problema,

ajudando a direcionar os esfor¢os para a resolucao efetiva (Carpinetti, 2016).

2.5.4 Histograma

O histograma é um grafico de barras que permite a visualizacéo da distribuicao
de frequéncia dos dados. Nessa ferramenta, o eixo horizontal é subdividido em
diversos intervalos pequenos, que apresentam os valores determinados de uma
variavel de interesse, enquanto o eixo vertical representa a frequéncia com que o valor
de cada intervalo ocorre (Werkema, 2012). Os histogramas podem ser divididos em
trés categorias basicas, com base na forma de distribuicdo dos dados, conforme

visualiza-se na Figura 3.

Figura 3 — Tipos de histogramas.

Distribuig¢do simétrica Distribui¢do assimétrica Distribuigdo assimétrica
a direita a esquerda

Fonte: Adaptado de Fonseca e Dutenkefer (2018).
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Como pode-se ver Figura 3, a distribuicdo simétrica centraliza o maior nimero
de dados em torno da média. Ja a distribuicdo assimétrica apresenta o valor médio
dos dados localizado a direita ou a esquerda do centro da faixa da variacéo,
geralmente por se tratar de processos que dispbem de apenas um limite de
especificacdo. Dessa forma, tal ferramenta permite visualizar a capacidade de um

processo em atender uma determinada especificacao (Trivellato, 2010).

2.6 FERRAMENTAS DE GESTAO

De acordo com Carvalho e Paladini (2012), as ferramentas de gestdo séo
mecanismos fundamentais no gerenciamento de projetos, uma vez que possibilitam
andlises objetivas para os processos. Dessa forma, essas ferramentas orientam a
acdo dos usuarios para geracdo de ideias, estabelecimento de prioridades e
investigacdo das causas, com a finalidade de solucionar problemas complexos,
obtendo resultados imediatos.

Portanto, a utilizacdo dessas técnicas possibilita uma abordagem pratica e
focada na melhoria continua. Dentre as diversas ferramentas de gestao disponiveis,
nessa pesquisa serdo utilizados o Brainstorming, Matriz esforco e impacto, 5SW2H e

Procedimento operacional padréo, os quais séo descritos a seguir.

2.6.1 Brainstorming

O brainstorming, também conhecido como tempestade de ideias, € umatécnica
de geracdo de ideias em um curto espaco de tempo, sendo desenvolvida para
alcancar um objetivo inicial (Pereira, 2022). E comumente realizado em conjunto com
todas as partes envolvidas nas diferentes etapas do processo, em que cada
participante tem a oportunidade de dar sua contribuicdo sobre o problema a ser
solucionado. Apés a aplicacdo dessa técnica, todas as ideias sdo resumidas,

agrupadas e registradas.

2.6.2 Matriz Esforco e Impacto
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A Matriz esforco e impacto (MEI) tem como objetivo facilitar a determinacao
dos pontos que devem ser priorizados para uma melhoria rapida, levando em
consideracéo o esforco necessario e o impacto gerado nos resultados da empresa.
Para isso, as variaveis sao distribuidas nos quadrantes da matriz, considerando os
dois aspectos abordados por ela, de forma a identificar os pontos de maior relevancia
e que devem ser abordados primeiro (Carvalho; Paladini, 2012). Na Figura 4, é

possivel observar a estrutura basica dessa ferramenta.

Figura 4 — Exemplo da matriz esfor¢co e impacto.
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Fonte: A autora (2023).

Como pode ser visto na Figura 4, as variaveis alocadas no quadrante verde
sdo aquelas que proporcionam 0s maiores impactos com 0S menores esforgos,
portanto, é recomendavel prioriza-las. Aquelas situadas nos quadrantes azul e laranja
sao consideradas intermedidrias, exigindo uma avaliacdo cuidadosa da compensacao
dos seus resultados. Por fim, os pontos localizados no quadrante vermelho devem ser
reavaliados ou excluidos, pois geralmente exigem um alto esforco e envolvem

processos longos e custosos (Carpinetti, 2016).

2.6.3 5SW2H

O 5W2H é uma ferramenta amplamente utilizada na gestéo da qualidade e de

projetos. Consiste na elaboracdo de um plano para a implementacéo das solucdes de
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um problema, sendo estruturado a partir da resposta das sete perguntas basicas em
inglés: What? (O que?), Who? (Quem?), Where? (Onde?), When? (Quando?), Why?
(Por qué?), How? (Como?), How Much? (Quanto custa?). Essa ferramenta garante
uma estrutura eficaz e organizada de um planejamento de ac¢des, de forma a facilitar

0 gerenciamento das tarefas das organizacdes (Nakagawa, 2014).

2.6.4 Procedimento Operacional Padréo

O Procedimento operacional padrdao (POP) é utilizado para indicar os
procedimentos para execucdo das tarefas de um processo, de modo que 0s
resultados desejados possam ser alcancados e mantidos. A ferramenta incorpora
mecanismos que garantem a realizagao de atividades “a prova de erro”, de modo a
enfatizar a deteccdo e correcdo, antes que esses se transformem em defeitos
transmitidos para o cliente. E fundamental que os padrées sejam claros e estejam
disponiveis no local de trabalho, com a utilizag&o de figuras e simbolos, além de incluir
informacdes sobre os materiais, equipamentos, métodos e etapas especificas a serem
seguidas, de forma a facilitar o seu entendimento (Werkema, 2012).

Com o conhecimento sobre os conceitos principais relacionados ao tema da
pesquisa, a partir da interligacao de diferentes perspectivas tedricas que orientam o
estudo, parte-se para a proOxima etapa, onde a teoria sera aplicada para investigar e

responder questdes relacionadas a contextos reais.
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3 METODOLOGIA

Neste estudo, aplicou-se a metodologia DMAIC, em conjunto com ferramentas
da qualidade e de gestdo, para identificar as principais perdas em uma Industria de

Chocolates e propor melhorias de reducdo naquela de maior impacto.

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi classificada quanto a metodologia como um estudo de
caso, pois tratou-se de uma investigacdo detalhada do contexto e dos processos
envolvidos no fendmeno em questdo (Moresi, 2013). Ademais, este estudo
apresentou objetivo exploratorio, uma vez que analisou uma situagao real a partir de
evidéncias dos dados atuais e da correlacéo de variaveis, a fins de propiciar melhorias
ao processo (Marconi; Lakatos, 2003). Para tanto, foram aplicados principios da
melhoria continua, por meio de métodos e ferramentas amplamente utilizados na area
da qualidade.

Além disso, o estudo apresentou abordagens quantitativas e qualitativas, visto
que utilizou tanto de dados numéricos e mensuraveis por meio da estatistica, como
de evidéncias praticas e tarefas em campo capazes de aproximar o pesquisador do
meio, de forma a direcionar a analise do caso em especifico (André; Ludke, 2012).

3.2 MAPEAMENTO E IDENTIFICACAO DAS PERDAS

Inicialmente, foram mapeadas as principais perdas presentes na empresa em
questdo no baseline do segundo semestre do ano anterior (2022), através de um
Diagrama de Pareto. Entéo, identificou-se a perda prioritaria para desenvolvimento do
estudo e levantou-se outras informacfes relevantes, como a estratificacdo desta

perda por linha de producéo.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

As etapas da pesquisa focalizaram-se na aplicacdo da metodologia DMAIC, a

qual é dividida em cinco etapas sequenciais que permitem a analise de problemas e
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a seguinte aplicacdo de melhorias para sua erradicacdo. Ademais, as etapas foram
executadas atreladas ao uso de ferramentas da qualidade e de gestdo, conforme

visualiza-se na Figura 5.

Figura 5 — Etapas do DMAIC em conjunto com as ferramentas.

DEFINIR

m  Diagrama de Pareto

CONTROLAR <—

m Histograma

m  Procedimento
Operacional
Padrao

—>  MEDIR

m Diagrama de Pareto
m Histograma

v ANALISAR
‘ Brainstorming
@% Fluxograma

Diagrama Causa e Efeito
Matriz Esforgo e Impacto

MELHORAR <+——

m  Brainstorming
s 5W2H

Fonte: A autora (2023).

A partir da Figura 5, observa-se que had uma correlacdo entre a adequacao das
ferramentas a cada uma das etapas da metodologia, de acordo com 0s seus objetivos.
Para melhor compreensao dessa abordagem, a seguir detalha-se as atividades que

foram realizadas em cada uma das etapas.

3.3.1 Definir

A etapa Definir iniciou-se com a determinacdo do equipamento de maior
impacto na linha produtiva, a partir da visualizacdo da perda prioritaria por maquina
em um grafico comparativo. Em seguida, definiu-se a meta a ser alcancada e os
processos-chave a serem observados, seguindo os critérios de meta SMART
(specific, measurable, achievable, relevant, time-bound), definidos por George Doran
(1981). Posteriormente, formou-se uma equipe de trabalho multifuncional, composta
por cinco membros com diversos conhecimentos do processo analisado, sendo

capazes de propor acdes de melhorias e executa-las. Ademais, para obter uma
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compreensao mais completa da perda, realizou-se investigacdes detalhadas no

genba.

3.3.2 Medir

Na etapa Medir, realizou-se o acompanhamento diario da coleta dos dados
relacionados a perda definida, com o objetivo de verificar a acuracidade do sistema
de medicao. Os dados foram obtidos por meio do sistema prdCloud, plataforma online
de controle e eficiéncia de producéo utilizada pela empresa. Estes posteriormente
foram avaliados utilizando um Diagrama de Pareto, obtido por meio do Excel.
Ademais, realizou-se um estudo de capacidade inicial, a partir de um histograma, para
fornecer uma visdo quantitativa do desempenho do processo. Para isso, foram
medidos o nivel sigma e o PPM dos dados do baseline, com o suporte do software
Minitab.

3.3.3 Analisar

Na etapa Analisar, mapeou-se as causas potenciais para a ocorréncia da perda
e foram priorizadas agquelas de maior impacto. Para isso, foi realizado o mapeamento
do processo produtivo em um Fluxograma, por meio do aplicativo Lucidchart, no intuito
de fornecer uma visdo macro da linha produtiva e identificar causas potenciais
relacionadas a processo, através de um brainstorming. Em seguida, construiu-se um
Diagrama causa e efeito, para levantar outras variaveis de acordo com 0s 6M.
Posteriormente, foi desenvolvida a Matriz esforco e impacto, a fim de organizar e

priorizar as causas que mais impactavam a perda, tornando a analise clara e eficiente.

3.3.4 Melhorar

Apos identificar as causas potenciais da perda, iniciou-se a etapa Melhorar, na
gual foram geradas ideias de melhorias para corrigi-las, através de um brainstorming.
Para tanto, elaborou-se planos de acdo com o detalhamento das atividades utilizando
a ferramenta 5W2H, levando em consideracdo fatores como custo, justificativa,

prazos, responsaveis, entre outros. As acdes foram gerenciadas pela equipe de
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trabalho e priorizadas de acordo com a estratégia da empresa e classificacdo das

causas na MEl.

3.3.5 Controlar

Apos a implementacao das melhorias, foram analisados os resultados obtidos,
a partir de gréficos comparativos entre os dados antes e apos o projeto, além da
realizacdo do estudo de capacidade final, a partir de um histograma. Entao,
constatada a eficacia das acdes, partiu-se para a etapa Controlar, onde foram
padronizadas as melhorias através da ferramenta de Procedimento operacional

padrao, de forma a garantir os resultados atingidos no projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresenta-se o estudo de caso, que foi iniciado pelo
mapeamento das perdas e definicdo daquela de maior impacto. Em seguida, foram
analisadas as causas potenciais do problema e adotadas melhorias, visando alcancar

0 objetivo proposto.

4.1 MAPEAMENTO E IDENTIFICACAO DAS PERDAS

A empresa em estudo é uma industria do setor alimenticio situada no Brasil,
composta por quatro linhas produtivas destinadas a fabricagcdo de chocolate. Os
horarios de trabalho sé@o divididos em trés turnos, além do horério administrativo,
garantindo assim uma producdo continua de aproximadamente 145 toneladas de
chocolates durante as 24 horas do dia. Para tanto, a empresa conta com diversos
setores, com destaque para a area de producdo, manutencao e qualidade, os quais
possuem o maior numero de funcionarios, além das areas de suporte, como logistica,
financas, recursos humanos e etc.

Na primeira etapa deste estudo de caso, foi necessario identificar as principais
perdas relacionadas as paradas ndo planejadas, as quais tratam-se de qualquer
tempo de inatividade da linha que n&o tenha sido planejado durante as 24 horas
anteriores, podendo ser classificadas conforme descrito no Quadro 3.

Quadro 3 — Classificacdo de paradas néo planejadas.

Tipos de paradas Descricao
Pequenas paradas Tempo de inatividade < 10 minutos por motivo desconhecido
Perdas operacionais Tempo de inatividade >= 10 minutos por motivo desconhecido

Tempo de inatividade equivalente a fabricacdo de produtos que
ndo atendem aos padrbes de qualidade
Quebras Tempo de inatividade para reparo e substituicAo de componentes

Tempo de inatividade por motivo dos materiais necessarios ndo
estarem disponiveis no momento e local correto

Atrasos de linha Tempo de inatividade da linha por motivo externo
Fonte: A autora (2023).

Perdas de qualidade

Escassez de material

Entéo, aplicou-se a ferramenta do Diagrama de Pareto em relacdo as perdas

por tipos de paradas nao planejadas, com base nos dados do ultimo semestre de
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2022. A visualizacdo é dada em termos financeiros, na unidade de reais, conforme

apresenta-se no Grafico 4.

Perdas por paradas nio planejadas (RS)

Gréfico 4 — Perdas por paradas nao planejadas.
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Observou-se que 43% das perdas relacionadas as paradas ndo planejadas

advém de pequenas paradas. Embora esse valor ndo ser equivalente aos 80%

esperado pela literatura, este representa uma quantidade consideravel em relagéo

aos dados analisados. Entdo, para selecionar a linha de produg¢éo de maior impacto,

estratificou-se a principal perda por linha de producéo, conforme representado no

Gréfico 5.

Gréfico 5 — Perda por pequenas paradas em cada linha de producéo.

RS 450.000

RS 423.534

& RS$400.000
£ RS 355.887
@ R$350.000
B
5 RS 300.000
o
@ RS 250.000 RS 243.941
E RS 210.629
& RS 200.000
2
5 RS 150.000
a
£ Rrs 100000
[
% R$50.000

RS -

1 L 2%
O@VO“\ 2 o °
© ?‘ed‘ o %26‘
et et g
we W W2

Linhas de produgdo

Fonte: A autora (2023).



35

Ao analisar a perspectiva apresentada, tornou-se evidente que a linha de
producdo de bombom teve o maior impacto em termos de pequenas paradas durante
o periodo especificado. Portanto, essa linha foi identificada como o local de
desenvolvimento do projeto de melhoria. Vale ressaltar que a performance da referida
linha de producédo é bastante relevante na produtividade da empresa, visto que o
bombom se trata do chocolate de maior consumo no mercado, conforme descrito no
item 2.1.

4.2 ETAPAS DA PESQUISA

4.2.1 Definir

Com base no mapeamento acima, buscou-se estratificar os principais

equipamentos da linha de Bombom em relacdo a perda por pequenas paradas,

conforme visualiza-se no Gréfico 6.

Gréfico 6 — Pequenas paradas na linha de bombom.
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Fonte: A autora (2023).

Notou-se que o principal desafio se tratava das pequenas paradas na
Embaladora Priméria 2, a Empacotadora tubular automatica 2 (HRM 2), que envolve
o produto com uma embalagem em formato de tubo. Este tempo de inatividade da
maquina causa interrupcdes no fluxo das ultimas etapas do processo produtivo,
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aumentando os custos com descarte de embalagem e retrabalho dos bombons.
Diante disso, o desafio a ser solucionado foi definido, com base no alto indice de
impacto na performance da linha e no prejuizo financeiro para o negocio.

Assim, seguindo os critérios de meta SMART (specific, measurable,
achievable, relevant, time-bound), definiu-se a seguinte meta: reduzir 50% do tempo
de pequenas paradas na HRM 2, num prazo de 6 meses. Essa meta foi considerada
aplicavel, pois definiu um valor de reducao especifico para um processo mensuravel,
alcancavel e realista para uma equipe que dispde de conhecimento sobre o tema, e
com prazo final estabelecido.

Ademais, seguiu-se com a definicdo da equipe de trabalho, composta por cinco
colaboradores de areas diversas da empresa, mas que possuem relacdo direta com
0 processo, de forma a contribuir com a aplicacdo da metodologia DMAIC. A Figura 6

permite a visualizacdo dos cargos dos membros da equipe.

Figura 6 — Equipe do projeto.
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Fonte: A autora (2023).

A partir da Figura 6, observa-se que a equipe definida para o desenvolvimento
do projeto foi multidisciplinar, uma vez que envolveu membros capazes de propor
sugestbes abrangentes e de diferentes perspectivas para resolver o problema, sendo

a autora da pesquisa a supervisora de producao da linha.

4.2.2 Medir



37

A andlise do sistema de medicéo deu-se a partir do acompanhamento diario da
magquina no genba. Percebeu-se que os dados de tempo de inatividade por pequenas
paradas sdo registrados automaticamente no painel de Interface homem maquina
(IHM) da HRM 2, juntamente com os respectivos modos de falha causadores das
paradas. Ademais, observou-se que ao final do turno, o operador da maquina lanca
as informacdes no sistema prdCloud, plataforma de gerenciamento dos dados da
empresa.

Nesse sentido, a equipe do projeto acompanhou o apontamento dos dados
pelos operadores no prdCloud, durante uma semana nos trés turnos, para analisar se
os dados do sistema eram realmente confiaveis. Observou-se, pois, que 0s
apontadores nao possuiam dificuldades para realizar o langcamento dos dados, pelo
contréario, realizavam-o com facilidade, precisdo e autonomia, 0 que confirmou a
acuracidade dos dados.

Entdo, seguiu-se com o levantamento das informacdes do baseline. Para tanto,
utilizou-se um Diagrama de Pareto para relacionar o tempo de inatividade por
pequenas paradas com os principais modos de falhas da maquina, conforme segue
abaixo.

Gréfico 7 — Modos de falha da HRM 2.
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Fonte: A autora (2023).

A partir do Grafico 7, € evidente que o principal modo de falha é Filme Partido,
gue pode ser descrito como a ruptura do material da embalagem acoplado a maquina,
a partir de um rolo guia. Os dois proximos modos de falha, relacionados a bloqueio,
tratam-se de enroscos do produto na estacao 3D ou na entrada em linha. A estacéo

3D é uma area externa a maquina, composta por um conjunto de sensores do
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dimensional do produto e uma estacao de exclusdo, enquanto a entrada em linha é
uma regido interna a maquina, formada por guias e correias para alinhar o produto
antes do empacotamento. Por fim, o tltimo modo de falha diz respeito a paradas por
falha na selagem da embalagem, a qual ocorre nos discos seladores, sendo
desprezadas por ndo serem recorrentes. As regides citadas da maquina podem ser

visualizadas na Figura 7.

Figura 7 — Representagédo geral da maquina.
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Fonte: Adaptado de Bosch (2018).

Partindo-se para uma analise estatistica, estimou-se a capacidade do tempo
de ocorréncia de pequenas paradas nos meses do baseline, através do software
Minitab, para se obter o nivel sigma e o PPM dos dados. Os resultados obtidos podem

ser visualizados no Gréfico 8.
Gréfico 8 — Capacidade inicial.
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Fonte: A autora (2023).
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Analisando o Gréfico 8, é perceptivel que a distribuicdo normal do tempo de
pequenas paradas esta consideravelmente afastada da meta de reducédo de 50%,
equivalente a 130 minutos por més. A partir do valor do Zbench apresentado pelo
software Minitab, € possivel calcular a medida da capacidade sigma do processo. A
relacdo entre essas métricas envolve a adicdo de 1,5 ao valor do Zbench, o que
resulta na determinacéo da capacidade sigma (Minitab, 2023).

Destaca-se que, para o estudo de caso em especifico, o sinal negativo de tal
parametro indica apenas que o limite superior de especificacdo, isto €, a meta do
processo, encontra-se abaixo da média dos dados, 0 que ja era esperado dado que
se trata de um projeto cujo objetivo é reduzir uma medida. Dessa forma, o nivel sigma
do processo é determinado como 3,04 (1,54 + 1,5 = 3,04), um valor significativamente
baixo, resultando em um total de 61.757,54 falhas por milhdo, conforme visualiza-se

no Gréafico 8.

4.2.3 Analisar

De posse das informacgfes necessarias para a compreensdo da dimenséo da
perda, seguiu-se com o mapeamento das causas potenciais desta ocorréncia. Para
tanto, utilizando o aplicativo Lucidchart, construiu-se um fluxograma do tipo diagrama
de blocos, para fornecer uma visdo macro da linha de bombom. Além disso, realizou-
se um brainstorming, a fim de identificar as causas potenciais relacionadas ao
processo. Vale ressaltar que o simbolo X foi utilizado neste estudo para representar
os diversos fatores que se relacionam e podem impactar nas pequenas paradas da

HRM. O fluxograma com as ideias registradas pode ser visualizado na Figura 8.
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Figura 8 — Fluxograma do processo produtivo.
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Fonte: A autora (2023).
Na Figura 8, observa-se que a ferramenta resultou no total de treze causas potenciais relacionadas ao processo produtivo,

as quais foram agrupadas de acordo com seu local de origem na linha de producao: fabricacdo, embalagem e embaladora priméaria,
de forma a organizar as ideias da equipe. Com base nessas variaveis, desenvolveu-se um Diagrama Causa e Efeito para
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detalhamento e investigacdo de mais causas potenciais relacionadas ao problema, de acordo com os 6M. O diagrama resultante

pode ser visualizado na Figura 9.

METODO

X1.1- PRODUTO COM
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REBARBA
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Figura 9 — Diagrama causa e efeito.
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Fonte: A autora (2023).

X16 - FALTA DE CONHECIMENTO
DA MAQUINA

X4.2 - FALTA CONHECIMENTO
DOS PARAMETROS DO
PRODUTO

X12.1 - INEFICIENCIA NA
LIMPEZA SEMANAL

X13.1- REALIZAGAO DE
AJUSTES INCORRETOS

MAO DE OBRA

TEMPO
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DE PEQUENAS
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A partir da Figura 9, mapeou-se- mais trés causas potenciais (X14, X15 e X16), e obteve-se maior detalhamento das treze

variaveis ja contempladas no diagrama de blocos. A seguir, € possivel observar as causas potenciais de forma ordenada,

estratificadas de acordo com o local de origem, juntamente com as razdes pelas quais estas contribuem para a ocorréncia de paradas

na HRM 2.
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Quadro 4 — Descricado das causas potenciais.

maquina

X Area Causa Justificativa de parada da HRM
1 Massa cobertura fora de reologia Produto com base larga
2 Rebarbador desgastado Produto com rebarba
3 Canoamento da esteira Produto colado
Fabricagéo
4 Dimensional do produto fora da Produto com largura e altura
especificacdo inadequadas
Ma distribuicao do produto
5 Falha no sensor de agrupamento 9, . P
na maquina
Embalagem Material da em.b.alagem fora da Filme com cortes, gramatura baixa
6 especificacdo ou nivel de tensao incorreta
7 Falha nos sensores de Chegada de produtos com dimensional
parametrizac&o do produto inadequado na embaladora
8 Falta de especificagédo Posicionamento incorreto
nos guias de alinhamento dos guias de alinhamento
Desalinhamento da embalagem .
9 . Travamento do rolo guia
no rolo guia
Variacdo de presséo de ar - .
10 ¢ p. ) Oscilagdo de energia
comprimido
Desgaste ou folga dos . L
11 9 9 Ma performance da maquina
componentes
12 Acumulo de sujeira Ma performance da maquina
Modificag8o dos parametros o . :
13 Emb.ala,ld.ora ¢ P Realizacdo de ajustes incorretos
Priméria do IHM
14 Falta de automatizacéo Realizagdo de registros inadequados
no registro dos dados das paradas
15 Projeto do equipamento incorreto Mé performance da maquina
Falta de conhecimento da A . .
16 Realizac&o de ajustes incorretos

Fonte: A autora (2023).

A partir do Quadro 4, foi possivel visualizar as causas do problema de forma

resumida e agrupada, facilitando a compreensao. Em seguida, realizou-se o processo

de priorizagcéo das causas que mais impactam na perda. Para tanto, foi desenvolvida

uma Matriz esfor¢co e impacto, ferramenta que categoriza as varidveis com base na

comparacao entre o esforgco necessario para sua correcdo e o impacto gerado nos

resultados. A classificacao final pode ser visualizada na Figura 10.
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Figura 10 — Matriz esforco e impacto.

g Complexos
< X10
(o)
O
4
O
L
0]
Yoo
5 Prioritarios Ver e agir
g X5, X6, X8, X9, X11,X16 X1, X2, X3, X4, X7, X12
BAIXO ALTO
IMPACTO

Fonte: A autora (2023).

Com base na Figura 10, as causas de alto esforco e impacto foram
descartadas, visto que envolvem acdes corretivas que exigem elevados custos, como
por exemplo a alteracdo de todo projeto da maquina ou criagcdo de um sistema de
automatizacdo dos dados. As demais causas foram utilizadas para construcdo do
plano de acéo, seguindo a classificagdo que receberam em relagéo ao nivel de esforco
atrelado ao impacto esperado.

4.2.4 Melhorar

Na construcéo do plano de acéo, foi realizado um novo brainstorming, com o
objetivo de determinar as solu¢cdes viaveis para a erradicacédo das causas potenciais
levantadas. A ferramenta utilizada nesta etapa foi o0 5W2H, para garantir um bom
detalhamento e gerenciamento das acdes. Entdo, construiu-se um plano de agéo para
cada quadrante da MEI, de forma a categorizar a prioridade de execugéao.

As primeiras acdes realizadas foram referentes as causas de alto impacto e
baixo esforgo, devido a natureza de “ver e agir’. Observou-se que a maioria das
causas desse quadrante eram relacionadas a temas da area de fabricagdo, uma vez

que a entrada de produtos com defeitos na maquina interfere diretamente na sua
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performance. No Quadro 5, é possivel observar o 5W2H do cada quadrante ver e agir

da Matriz esforco e impacto.

Quadro 5 — 5W2H das causas ver e agir.

X O que? Por qué? Quem? | Quando? | Quanto? Como? Onde?
Crlar,flluxo de Andlise da
analise e Massa cobertura | Oper. e ranulometria
1 correcéo das ) per. 23/01 NA 9 " | Cobrideira
fora de reologia | Espec. escoamento e
cartas de . .
viscosidade
controle
Instalar um novo Produto com Téc. R$ Atuacéo na S
26/01
2 rebarbador rebarba Mec. 4.500 maquina Cobrideira
Instalar esteira Produto colado RS
3 com largura por canoamento Téc. Atuacéo na Resfriador
. . 26/01 24.554 L
maior da esteira Mec. maquina
Criar fluxo de
anallée © PTOdUtO. com NA Andlise da .
4 correcéo do dimensional Oper. altura e largura Resfriador
dimensional do inadequado 24/01 g
produto
Instalar Falha nos
7 sensores de sensores de Téc. de R$ Atuacgdo na Estacéo
Visio parametrizagdo | Autom. 06/03 40.000 maquina 3D
do produto
Instalar
raspadores e , Téc. .
12 criar estratégia Acun.1u.lo de Mec. e R$ Aturflgag na HRM 2
. sujeira 26/01 8.500 maquina
de limpeza da Oper.
maquina

Fonte: A autora (2023)

A partir do Quadro 5, foi possivel observar que as acdes desse quadrante foram

definidas com base na ideia de restringir a passagem de produtos conformes na

entrada em linha da HRM, a fim de reduzir a quantidade de paradas por filme partido.

Para tal propésito, foi necessario garantir a expulsdo dos produtos defeituosos logo

na estacao 3D e realizar modificagcdes no processo produtivo, de forma a reduzir a

guantidade de produtos ndo conformes gerados na linha.

Partindo-se para o quadrante das causas prioritarias da MEI, percebeu-se que

no geral estas se relacionavam a duas grandes frentes: a propria maquina HRM e ao

material da embalagem, os quais sdo diretamente associados ao processo de

empacotamento do produto. Entédo, mapeou-se as a¢des chaves para aprimorar essas

guestdes e garantir a qualidade do produto final, conforme descrito no Quadro 6.
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Quadro 6 — 5W2H das causas prioritarias.

X O que? Por qué? Quem? | Quando? Quanto? Como? Onde?
Verificar
5 acionamento e Falha no sensor | Téc. de 02/02 NA Atuacdo na | Distribuidor
posicionamento | de agrupamento | Autom. maquina
dos sensores
Analise da
Criar um fluxo Material da gramatura,
de entrada da embalagem fora | Téc. de tensdo e Lab. de
6 embalagem na | da especificacdo | Qualid. 06/02 NA textura de qualidade
linha uma amostra
do lote
Definir Falta de
especificacao especificacao Oper. Atuacgéo na
8 dos guias com nos guias de 02/02 NA maquina Entrada em
caneta industrial alinhamento linha
Inserir roscas Desalinhamento
9 para alinhar a da embalagem Téc. Atuacéo na
embalagem no no rolo guia Mec. 09/02 NA maquina Rolo guia
rolo
Realizar Planej.
inspecédo dos Desgaste ou de 09/02 Atuacgéo na
11 itens na folga dos Manut. NA maquina HRM 2
manutencao componentes
preventiva
Treinamento Falta de Téc. Centro de
16 para o time conhecimento Mec. 15/02 NA Treinamento treinam.
operacional da maquina

Fonte: A autora (2023)

Com base no Quadro 6, observou-se que é possivel realizar modificacdes na
engenharia da maquina a fim de atender a necessidade do processo, mesmo que
estas ndo tenham sido comtempladas no projeto inicial do equipamento. Além disso,
notou-se a importancia de se estabelecer um acompanhamento de qualidade nos
materiais fornecidos por empresas terceiras, como € o caso do material de
embalagem utilizado nesta fabrica.

Por fim, no quadrante das causas complexas, apenas registrou-se a questao
de variacdo na pressao de ar comprimido da maquina. Esse problema deve-se na
verdade a um tempo de inatividade categorizado como atraso de linha, uma vez que
€ causado por um motivo externo referente a oscilacdo de energia, sendo necessario
o envolvimento da area de utilidades da industria. Como solucdo, sugeriu-se a
instalacdo de um booster, aparelho projetado para trabalhar em conjunto com o

compressor de ar convencional, a fim de elevar a pressao de ar para niveis médios e
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elevados. No entanto, devido a necessidade de alto investimento para adquirir o

dispositivo, o processo de compra ainda esta em curso e néo foi finalizado.

4.2.5 Controlar

A etapa final da metodologia DMAIC teve seu inicio com a conclusado das acdes
mapeadas na fase de melhoria, as quais em sua maioria foram finalizadas até o final
do més de fevereiro. Consequentemente, viabilizou-se uma avaliacéo da eficacia dos
resultados obtidos em relacdo a meta estabelecida inicialmente. O Grafico 9
apresenta um histérico dos valores do tempo de pequenas paradas na HRM 2 nos
ultimos meses, enquanto o Gréafico 10 destaca a capacidade final do processo, com

base nos dados do periodo apds a implementacao das acdes, isto é, a partir de marco.

Gréfico 9 — Tempo de pequenas paradas na HRM 2.
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Fonte: A autora (2023).

Gréfico 10 — Capacidade final.
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Fonte: A autora (2023).
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A partir do Grafico 9, nota-se que o tempo médio de pequenas paradas antes
da aplicacdo do método DMAIC era de 260 min/més, com meta de reducédo de 50%
deste numero. Considerando o periodo apds a implementagcdo das acdes, pode-se
confirmar que a meta foi atingida, visto que se obteve um tempo de pequenas paradas
inferior a 130 min/més. Ademais, no Grafico 10, fica evidente a melhora no nivel sigma
do processo, de 3,04 ¢ para 4,82 o, resultando em um total de 454 falhas por milhao,
conforme visualiza-se no estudo de capacidade final. Tais resultados confirmam a
efetividade das acdes propostas para a resolucéo do problema.

Assim, seguiu-se com a aplicacdo de mais uma ferramenta de gestdo, o
Procedimento operacional padrédo, a fim de assegurar os resultados alcancados e
garantir a continua execucao das melhorias, sobretudo daquelas que dizem respeito
a atividades diarias, como 0 acompanhamento das cartas de controle, do dimensional
do produto, e dos parametros do material da embalagem. O POP para controle de

pequenas paradas na HRM 2 pode ser visualizado no Quadro 7.

Quadro 7 — Procedimento operacional padrao da HRM 2.

3 Linha Bombom
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRA o x
oc 00 clo © Data da atualizacéo 27/03/2023
Processo Empacotamento primario do bombom Responsavel Especialista

DOCUMENTOS NECESSARIOS

e Cartas de controle das massas;
e Folha de parametros do dimensional do produto;
e Fluxo de entrada do material de embalagem;

PROCEDIMENTOS CRITICOS

Realizar a limpeza semanal da maquina;

Inspecionar os componentes de manutencdo da maquina,;
Verificar a oposi¢éo dos guias de acordo com o centerling;
Inspecionar o funcionamento dos sensores da maquina;
Seguir fluxo de entrada do material de embalagem;
Verificar a reologia das massas nas cartas de controle;
Acompanhar o dimensional do produto a cada 1 hora.

RESULTADOS ESPERADOS

Boa performance da maquina (entrega de volume do produto);
Baixa quantidade de pequenas paradas (maximo de 130 min/més);
Reducéo de perdas por descarte de embalagem e retrabalho do produto.

ACOES CORRETIVAS

Realizar ajustes na massa para que a reologia atenda a especificacao;

Realizar ajustes no processo para que o dimensional do produto atenda a especificagdo;

Retirar da maquina qualguer material de embalagem fora da especificacao;
APROVACOES

Nogo,rwbdE

wn e

Executor Supervisor Especialista

Fonte: A autora (2023).
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A criacdo do POP e sua disposicéo fisica na fabrica permitiu uma visualizacao
mais clara das atividades a serem executadas, uma vez que este incluiu uma
sequéncia detalhada dos procedimentos a serem executados em cada etapa da
producdo e o meio de correcdo, caso seja necessario. Dessa forma, a ferramenta
contribuiu diretamente na simplificacdo do processo da linha de bombom,
possibilitando uma identificacdo mais precisa das atividades necessarias para seu

aprimoramento.

Ademais, esse conjunto de informacdes facilitou a analise dos problemas
diarios da linha, otimizando o processo de tomada de decisdo. Assim, constatou-se
gue os resultados alcancados pela abordagem da metodologia DMAIC foram eficazes
e continuos, sendo estabelecidos como padrdo para aplicacdo em outras maquinas,

como por exemplo a HRM 1, e em outras linhas de producéo da industria.
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5 CONCLUSAO

Diante do exposto, € possivel concluir que o setor de chocolates apresenta
grande demanda e competitividade no mercado brasileiro, necessitando a aplicacao
de um sistema de gestdo da qualidade para o aprimoramento dos Seus processos.
Dessa forma, notou-se que a aplicacdo do ciclo DMAIC, associado a ferramentas da
qualidade e de gestdo adequadas as etapas da metodologia, apresentou-se como
uma estratégia eficiente na resolucéo de problemas complexos no ambiente industrial.

De posse dos resultados obtidos, conclui-se que os objetivos deste trabalho
foram alcancados, uma vez que a implementacdo do método DMAIC resultou na
reducado de 55% no tempo de inatividade relacionado a pequenas paradas da HRM 2,
0 que se traduziu em uma produtividade de R$ 219.204,00 ao ano para a empresa.
Isto foi possivel a partir do aumento na disponibilidade da maquina e da melhora na
performance da referida linha de producéo. E importante notar que as acées chaves
consistiram em melhorias na &rea da fabricacao, reforcando o fato de que o processo
produtivo precisa ser eficiente para que o produto final seja empacotado com
gualidade na maquina embaladora.

Vale ressaltar que cada etapa da metodologia contribuiu diretamente nesses
resultados, pois proporcionaram uma sequéncia ordenada eficiente para a
determinacao das causas potenciais do problema e das acdes principais para a sua
resolucdo. No geral, dentre as principais entregas, a etapa Definir permitiu a selecao
de uma meta atingivel; a etapa Medir possibilitou a confiabilidade na base dos dados;
a etapa Analisar proporcionou a obtencéo das causas potenciais do problema; a etapa
Melhorar possibilitou a implementagédo de melhorias eficazes; e a etapa Controlar
sustentou os resultados obtidos ao longo desse trabalho.

A praticidade da metodologia adotada possibilitou o desenvolvimento dos
colaboradores da equipe, a partir do compartilhamento de conhecimentos em diversas
areas e da tomada de decisdo em conjunto durante as etapas do processo. No
contexto de melhoria continua, outra vantagem notavel do trabalho foi a capacidade
de replicacdo das melhorias na embaladora priméria 1, uma vez que se trata de um
equipamento com o mesmo principio de funcionamento. Com tudo isso, espera-se
que as melhorias alcancadas perdurem além da concluséo do projeto, a partir do
monitoramento continuo do trabalho por parte da equipe.
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