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RESUMO

A industria alimenticia, assim como muitos outros setores, busca constantemente
melhorar seus processos para reduzir custos e aumentar produtividade. Neste
contexto, observou-se uma oportunidade de otimizacdo em uma grande industria de
achocolatado em p0, particularmente no tempo de setup para troca de formato nas
areas de envase e empacotamento. Essa oportunidade motivou a implementacéo de
um projeto estruturado para melhorar a eficiéncia operacional. Para fundamentar o
projeto, realizou-se um estudo detalhado do produto e do processo produtivo, o que
proporcionou um conhecimento aprofundado dos fatores envolvidos e possibilitou a
escolha das estratégias mais eficazes. A metodologia Lean Six Sigma foi aplicada,
com énfase no ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), utilizando
ferramentas especificas para cada etapa do processo. A aplicacdo sisteméatica do
DMAIC permitiu uma abordagem precisa e estruturada na identificacédo e eliminagao
de desperdicios e ineficiéncias no processo de setup. Entre os resultados mais
relevantes, destacam-se a reducéo significativa do tempo de setup, que foi reduzido
em mais de 50%, possibilitando uma maior flexibilidade e capacidade de resposta da
linha de producéo; o aumento da produtividade, uma vez que a redugéo do tempo de
parada contribuiu diretamente para que a linha operasse em capacidade maxima por
periodos mais longos; a reducéo de custos operacionais, com economia em energia,
mao de obra e desperdicio de material; e a melhoria no fluxo de trabalho e na
organizagéao do processo, resultando em um ambiente mais eficiente e produtivo, com
menos falhas e retrabalhos. A aplicacdo do DMAIC e das ferramentas Lean Six Sigma
demonstrou ser altamente eficaz na resolucéo de problemas de setup e na obtencéo
de resultados consistentes e mensuraveis. Além dos beneficios diretos de
produtividade e reducdo de custos, 0 projeto promoveu uma mudanca cultural na
equipe, incentivando uma mentalidade de melhoria continua e preparacdo para
futuros projetos de otimizag&o. Esse case refor¢ca a importancia de metodologias bem
estruturadas e adaptadas a realidade de cada processo, servindo como modelo para
outras iniciativas de melhoria continua na industria alimenticia e em outros setores

industriais.

Palavras-chave: Industria alimenticia. Achocolatado em pd. Projeto de otimizacéo de

setup. DMAIC. Lean Six Sigma.



ABSTRACT

The food industry, like many other sectors, constantly seeks to improve its processes
to reduce costs and increase productivity. In this context, an opportunity for
optimization was identified in a large, powdered chocolate manufacturing plant,
particularly in the setup time for format changes in the filling and packaging areas. This
opportunity led to the implementation of a structured project aimed at improving
operational efficiency. To support the project, a detailed study of the product and the
production process was conducted, providing in-depth knowledge of the factors
involved and enabling the selection of the most effective strategies. The Lean Six
Sigma methodology was applied, with an emphasis on the DMAIC cycle (Define,
Measure, Analyze, Improve, and Control), using specific tools for each phase of the
process. The systematic application of DMAIC allowed for a precise and structured
approach to identifying and eliminating waste and inefficiencies in the setup process.
Among the most significant results, a notable reduction in setup time stood out, which
was reduced by over 50%, enabling greater flexibility and responsiveness of the
production line; an increase in productivity, as the reduction in downtime directly
contributed to the line operating at maximum capacity for longer periods; a reduction
in operational costs, with savings in energy, labor, and material waste; and an
improvement in workflow and process organization, resulting in a more efficient and
productive environment, with fewer failures and rework. The application of DMAIC and
Lean Six Sigma tools proved highly effective in solving setup-related problems and
achieving consistent, measurable results. In addition to the direct benefits of
productivity and cost reduction, the project fostered a cultural shift within the team,
encouraging a mindset of continuous improvement and preparation for future
optimization projects. This case reinforces the importance of well-structured
methodologies tailored to the specific reality of each process, serving as a model for
other continuous improvement initiatives in the food industry and in other industrial

sectors.

Keywords: Food industry. Cocoa powder. Setup optimization project. DMAIC. Lean
Six Sigma.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente competitividade no setor industrial, empresas tendem a
buscar a constante melhoria em seus processos produtivos. Em particular, a eficiéncia
operacional de uma linha de producéo € um fator crucial para a reducao de custos e
aumento de produtividade. Estudos apontam que uma melhoria de 30% no tempo de
setup de uma industria pode acarretar um aumento de até 50% de produtividade,
indicando o grande valor de estudar formas de realizar essas melhorias (Pires, 2024).

O mercado de achocolatados brasileiro movimenta aproximadamente 700
milhdes de reais por ano, ao longo dos ultimos anos esse mercado teve uma crescente
de 15% ao ano (Fontes, Ladeiras, et al., 2007). Isso demonstra a popularidade desse
produto no Brasil, 0 que acarreta a busca pelo constante crescimento de empresas
desse setor alimenticio, objetivando se manter de forma competitiva no mercado.

Neste contexto, uma industria de achocolatado em p6 enfrenta o desafio de
diminuir seu tempo de parada para trocas de formato, ou seja, seu tempo gasto para
realizar ajustes em equipamentos para se adequarem a troca de gramatura de
embalagem que serd produzida, o que impacta diretamente na capacidade de
atendimento a demanda e agilidade de producéo.

O presente trabalho tem como objetivo investigar a diminuicdo do tempo de
setup para troca de formato utilizando a abordagem de melhoria de processo Lean Six
Sigma, em especifico, a metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar). Esta ferramenta é amplamente utilizada para identificar e eliminar
desperdicios em processos, e contribui, de forma significativa, para otimizar diversos
processos industriais.

A escolha de tema do presente trabalho de conclusédo de curso é justificada
pela observacdo de uma possibilidade de melhoria de processo, em uma grande
empresa alimenticia de achocolatado em p6. Essa observacéo gerou a oportunidade
de estudar com mais afinco o processo produtivo do achocolatado em pé e as
aplicacdes das diversas ferramentas da metodologia DMAIC, possibilitando a
realizacdo de um estudo de caso.

Este estudo tem um impacto consideravel na industria alimenticia, sobretudo
em empresas que operam em grande escala e buscam constantemente a otimizagao
de seus processos produtivos. A aplicacdo de metodologias como Lean Six Sigma e

DMAIC para a reducao do tempo de setup, traz beneficios amplos. Um dos principais
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€ a melhoria na capacidade de produgéo, uma vez que seu processo de preparacao
€ minimizado, em conjunto, ha o aumento da flexibilidade, com uma reducéo de
paradas ha maior flexibilidade para rapida mudanca entre diferentes lotes de
producdo, o que € particularmente Util em ambientes com alta variedade ou demanda
flutuante. Além disso, a reducao de custos operacionais é outro impacto positivo, uma
vez que a diminuicdo de periodos de maquina parada significa menor gasto com
energia, mao de obra, e reduz desperdicios de materiais e insumos.

O impacto futuro deste trabalho € igualmente promissor. Internamente, ele pode
promover uma cultura de melhoria continua, servindo de modelo para outras
iniciativas dentro da empresa. Esse sucesso na otimizacdo do setup pode inspirar
revisbes em outros processos produtivos e incentivar o investimento em novas
tecnologias, que promovem mais agilidade nos esforcos feitos durante as paradas de
maquinas, trazendo beneficios para a empresa. Além disso, ao reduzir o consumo de
energia e o desperdicio de materiais, o0 projeto contribui para praticas industriais mais
sustentaveis e responsaveis do ponto de vista ambiental, alinhando a empresa com
padrbes cada vez mais exigidos de responsabilidade ambiental.

No longo prazo, a metodologia empregada neste estudo também pode inspirar
adaptacdes em outros setores industriais, como o de bebidas, produtos de limpeza e
cosmeéticos, onde a flexibilidade na linha de producéo € igualmente valorizada. Esse
trabalho, portanto, ndo apenas traz melhorias significativas no presente para a
empresa em questdo, mas também estabelece uma referéncia para praticas mais
eficientes e sustentaveis em vérias industrias, reforcando o valor de uma abordagem

estruturada de otimizac&o de processos industriais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para proporcionar uma melhor contextualizacdo do trabalho, é fundamental
apresentar alguns conceitos-chave, incluindo o produto e o processo industrial do
estudo de caso, além da metodologia e das ferramentas empregadas para alcancar
os resultados desejados.

Este trabalho analisa uma industria de achocolatado em pd, para uma melhor
contextualizacdo essa secao apresenta o produto em si, achocolatado, e seu processo
industrial fabricante.

2.1 Produto

Achocolatados séo definidos como um produto alimenticio em p6, comumente
consumido na forma de bebida, ap6s o acréscimo de leite, possui como ingredientes
base cacau em po, acucar, aroma e outros componentes (Medeiros, 2006). No geral,
sua formulacdo apresenta agentes de corpo (aclcar e maltodextrina) que conferem
docgura ao achocolatado; agentes saborizantes (cacau e aromas) que atribuem sabor,
sendo 0 cacau o responsavel pelas propriedades nutricionais; ingredientes lacteos
(leite desnatado, integral, soro e outros substitutos de leite) e emulsificantes (lecitina)
(Vissotto, 2014).

No Brasil, existe o chamado Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ), um
conjunto de atributos que identifica e qualifica um servigo na area de alimentos, que
estipulam regras para rotulagem e medidas sanitarias, e definem ingredientes
necessarios e variantes permitidas para a classificacdo de um alimento em uma
categoria (Dias, 2021). Na legislacéo brasileira ndo existe um PIQ para a categoria de
achocolatados, devido a isso, pode ser observada no mercado uma ampla variedade
de formula¢des, normalmente ricas em aculcar, e ingredientes utilizados, como por
exemplo aromas que sao incorporados nas formulacdes, como substitutos de cacau
em po (Vissotto, 2014).

De acordo com Fildman e Lange (2016) existem incongruéncias no
regulamento técnico para chocolate e produtos de cacau, cuja porcentagem de seu
indice de cacau apresentou um decréscimo a partir de 2005, assim como a falta de
especificacdo das taxas minimas de subprodutos de cacau e auséncia do percentual

de cacau nos roétulos dos produtos. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
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(ANVISA) possui a resolucdo RDC N° 264, de 22 de setembro de 2005, sobre o
regulamento técnico para chocolate e produtos de cacau, que determina que o
chocolate deve ter, no minimo, 25 % (g/100 g) de solidos totais de cacau (ANVISA,
2005). J4 a norma internacional estabelecida pelo programa Codex Alimentarius! em
1981, na qual o Brasil faz parte, determina que o chocolate deve ter, no minimo, 35%

de sélidos totais de cacau em sua constituicao final (Codex, 1981).

2.2 Processo industrial

A tecnologia de alimentos € o ramo que estuda as diferentes técnicas
relacionadas aos processos de industrializacdo de produtos de origem vegetal e
animal. Em especial, para produtos alimenticios em p6, como o achocolatado, esse
ramo da engenharia abrange a producao, processamento, andlise e uso de particulas.
Para o desenvolvimento de melhorias desses produtos € necessario o existam
constantes estudos nessa area (Barros, 2013).

Para escolher a melhor forma de realizar o processamento do achocolatado em
pd € importante ter clareza das caracteristicas finais do produto desejado. Dito isso, é
possivel determinar a formulacdo e os parametros de processo ideais para fabricar
esse produto (Barros, 2013).

Segundo Eduardo (2005), existem diferentes processos utilizados na
fabricacdo de achocolatados em po, alguns deles s&o: mistura simples, spray-drying
e aglomeragao.

e Mistura simples: é a jungdo de dois ou mais ingredientes com o intuito
de obter um produto homogéneo (Nespolo, Oliveira, et al., 2015).

e Spray-drying: processo gque auxilia na instantaneizacdo de pés. A
alimentacdo do spray-dryer é usualmente uma solucdo liquida,
suspencao ou pasta, que é pulverizada ao ser passada por bicos. Dessa
forma, a parte liquida é atomizada e transformada em um p6. A maioria
das particulas atomizadas tem formato esférico, fazendo com que seu
fluxo se comportamento de forma similar ao de fluidos, melhorando o

manuseio e o0 envase. Essas particulas apresentam homogeneidade na

1 Colecdo de normas, codigos de conduta, diretrizes e recomendacdes reconhecidas
internacionalmente, relacionadas a alimentos, sua producéo e seguranca alimentar.
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composicao e distribuicdo de tamanho, o que é crucial para a qualidade

do produto (Lannes e Medeiros, 2003).
¢ Aglomeracédo: também chamada de instantaneizagao ou granulacéo, é
processo empregado para aglomerar particulas, com o objetivo de
melhorar as propriedades fisicas do produto (Nespolo, Oliveira, et al.,
2015). As particulas podem ser aglomeradas por granulacéo a imido ou
seco, por sistema de leito fluidizado ou por granulacdo térmica (Eduardo,

2005).

Para o estudo de caso em questdo, as etapas do processo de producdo de
achocolatado em p6 séo: abastecimento de ingredientes, mistura simples, moagem,
envase e empacotamento. A Figura 1, apresenta o fluxograma do processo descrito.

Figura 1 - Fluxograma do processo de achocolatado em pé

Abastecimento Mistura
de Ingredientes Simples

Empacotamento

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

2.2.1 Abastecimento de ingredientes

Com uma formulacao contendo diversos produtos sélidos em pd, o processo
de producdo de achocolatado deve se atentar a forma que o abastecimento de
ingredientes é realizado. Algumas formas podem ser utilizadas como transporte
pneumatico ou transportador de parafuso.

O transporte pneumatico pode ser aplicado para transportar produtos que
variam desde pos finos até gréos. Através de uma tubulacdo (vertical, horizontal ou
inclinada), uma corrente de fluido € gerada por um ventilador, soprador ou
compressor, realizando o deslocamento do material dentro de um processo. Os
principais fatores a ser avaliados para o transporte de um soélido sdo a capacidade de
movimentacdo, distancia e desnivel entre carga e descarga, natureza do material e
custos de aquisicao, operacdo e manutencdo (Romero, Vigané e Moser, 2015).

Segundo Atlas Copco (2024), o transporte pneumatico pode ocorrer de duas

formas:
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e Transporte de pressao positiva ou transporte de pressdo (Figura 2a):
utiliza o ar comprimido para “empurrar” um material. Um beneficio desse
método é sua utilizacdo em casos com grandes distancias.

e Transporte de pressao negativa ou transporte a vacuo (Figura 2b): utiliza
0 ar comprimido para “sugar” um material. Um beneficio desse método
€ a ndo exposicao nem aquecimento do produto por contato com o calor
gerado no processo de compressao de ar, evitando sua contaminagao.

Figura 2 - Transporte pneumatico de presséo positiva (a) e negativa (b)

a b

Fonte: Adaptado de Systems (2023).

Também conhecido como rosca transportadora ou transportador helicoidal, o
chamado transportador de parafuso € um equipamento muito utilizado para deslocar
materiais de forma continua e eficiente, muito utilizado para ingredientes a granel que
sao presentes na industria alimenticia. O equipamento (Figura 3) contém um tubo com
uma hélice em espiral, que gira e impulsiona o material ao longo do seu comprimento
(Naves, 2024).
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Figura 3 - Transportador de parafuso

Fonte: Naves (2024).

2.2.2 Mistura simples

De acordo com Cremasco (2018), a operacdo unitaria de mistura esta
associada a movimentacao de duas ou mais fases, através da dispersdo de uma na
outra, deste modo, ocorre a reducdo da heterogeneidade entre 0os compostos. As
técnicas utilizadas nessa operacao sao encontradas em diversos processos dentro de
industrias de transformacdo, um exemplo é a industria de alimentos, principalmente
em alimentos na forma de pds, pois a distribuicdo uniforme dos componentes
presentes no produto afeta diretamente sua qualidade, podendo alterar suas
propriedades funcionais e caracteristicas sensoriais.

Vale ressaltar que a mistura de sélidos € mais complexa quando comparada a
liguidos e pastas viscosas, ndo é possivel atingir uma mistura completamente
homogénea para compostos na forma de pds secos ou solidos particulados. O grau
da mistura é intrinsecamente relacionado as propriedades fisicas dos ingredientes,
visto que apresentam diferentes tamanhos, formas, densidade, rugosidade, teor de
umidade, tendéncia de aglomerar e granulometria. Também € importante salientar que
a mistura de solidos pode promover tanto a homogeneiza¢do quanto a segregacao
dos compostos, 0 que € o contrario esperado nessa operacao (Barros, 2013; Matos,
2015).

A selecdo do equipamento utilizado nessa operacao unitaria varia de acordo
com as propriedades dos materiais misturados, suas caracteristicas, o volume de
producéo e grau de mistura desejado, lembrando de sempre procurar 0 equipamento

gue atinja as especificacdbes com o menor gasto energético. Alguns equipamentos
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comuns utilizados para a mistura de pds secos e materiais particulados sao:
misturador rotativo, misturador de fita e misturador de rosca vertical (Fellows, 2019).

O misturador rotativo (Figura 4) pode ser do tipo tambor, duplo cone, em Y ou
em V, esse equipamento realiza a mistura através da forca exercida pela sua rotacao.
Sua eficiéncia pode ser aumentada pela utilizacdo de defletores, também conhecidos
como chicanas (Fellows, 2019).

Figura 4 - Misturador rotativo do tipo tambor

Fonte: Bravaeco (2021).

O misturador de fita (Figura 5) possui uma ou mais laminas finas de metal na
forma de hélice (chamadas de fita), que realizam um giro ao redor do eixo central, 0
gue promove a mistura dos componentes. Esse equipamento é amplamente utilizado

na industria alimenticia para ingredientes secos e com pequenas particulas (Fellows,
2019).

Figura 5 - Misturador de fita

Fonte: Concepte (2024).
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O misturador de rosca vertical (Figura 6) possui uma rosca rotatoria vertical
dentro de uma estrutura conica, essa rosca gira ao redor de um eixo central
promovendo a mistura dos compostos. Esse equipamento é adequado para incorporar

pequenas quantidades de ingredientes em uma massa de material (Fellows, 2019).

Figura 6 - Misturador de rosca vertical
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Fonte: Artabas (2024).

2.2.3 Moagem

Também chamada de cominuicdo ou reducdo de tamanho, a moagem € uma
operagdo unitaria que visa transformar particulas solidas em particulas menores
através de uma acado mecanica. Dentro da industria diversos processos possibilitam
essa transformacdo como: esmagar, picar, porcionar, triturar e fatiar, entre outros
(Perrechil, Picone e Cunha, 2015).

O processo de reducédo de tamanho de um composto proporciona diversos
beneficios ao produto, pois aumenta consideravelmente a capacidade de
solubilizacéo desses materiais, a taxa de aquecimento, resfriamento e secagem, além
de aumentar a velocidade de reacfes quimicas. Vale salientar que, apesar desses

beneficios, o processo de moagem é de dificil controle em relagéo a distribuicdo de
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tamanho das particulas, durante a operacdo de moagem as particulas mais grossas
sado fraturadas, enquanto as mais finas permanecem com pouca variacdo, esse
processo acorre até que a faixa de tamanho de particula tenha um tamanho

predominante, como apresentado na Figura 7 (Perrechil, Picone e Cunha, 2015).

Figura 7 - Variacdo de tamanho de particulas durante a moagem
6 eooéo (]
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Fonte: Perrechil, Picone e Cunha (2015).

Existem trés diferentes forcas que atuam no processo de moagem de um
sélido: cisalhamento, compressao e impacto (Figura 8), a predominancia do tipo de
forca atuante depende de qual equipamento € utilizado no processo (Perrechil, Picone
e Cunha, 2015).

Figura 8 - Tipos de forcas existentes no processo de moagem

- -

Forga de cisalhamento Forga de compressio Forga de impacto

Fonte: Perrechil, Picone e Cunha (2015).

Alguns fatores influenciam diretamente o gasto energético necessario para
fraturar um material como: suas propriedades, por exemplo, a dureza, friabilidade e
firmeza; as condicbes ambientes, como a temperatura e umidade; e a escala de
reducdo de tamanho desejada (Perrechil, Picone e Cunha, 2015). Os equipamentos
para fragmentacdo de solidos podem ser divididos em trés grupos: britadores,
trituradores e moinhos, a escolha apropriada depende das variaveis citadas e da
reducdo desejada das particulas (Matos, 2015). Para o0 processamento de

achocolatado, por exemplo, que envolve matérias-primas em po, que devem ser
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reduzidas a poés finos, os equipamentos mais indicados sdo moinho de martelo e
moinho em disco (Fellows, 2019).

O moinho de martelo (Figura 9) apresenta a forca de impacto como a principal
tipo atuante nesse processo de moagem, € indicado para produtos quebradi¢os, duros
e fibrosos, com um grau de finura podendo atingir particulas que variam de tamanho
médio a ultrafino. Esse equipamento possui uma camara cilindrica, revertida com uma
placa quebradora e um rotor de alta velocidade, no interior da camara. A parte externa
do rotor € equipado com martelos oscilantes (pedacgos retangulares de aco). A
alimentacéo é feita pela parte superior do equipamento, e o material € particulado
pelas forcas produzidas pelo repetido impacto dos martelos quando estes jogam o
alimento contra a placa quebradora e pelos impactos particula-particula (Geankoplis,
1998).

Figura 9 - Moinho de martelo

Fonte: Iconmaq (2022).

O moinho em discos apresenta as forcas de impacto e cisalhamento como as
principais atuantes nesse processo de moagem, € indicado para produtos quebradicos
e fibrosos, com um grau de finura podendo atingir particulas que variam de tamanho
médio a ultrafino. Existem alguns designs de moinhos de discos, 0s quais em sua
maioria utilizam a forca de cisalhamento e impacto para promover a moagem, 0
moinho de pinos e discos (Figura 10), por exemplo, possui pinos reticulados fixos a

um unico disco e involucro (Fellows, 2019).
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Figura 10 - Moinho de pinos e discos

Fonte: Fellows (2019).

2.2.4 Envase

Apds todo o processo de transformacao da matéria-prima no produto desejado
€ necessario atencdo ao seu envase. Ter o cuidado de escolher a embalagem correta
para o alimento, estudar a melhor forma de realizar o envase e o fechamento do
recipiente, ter atencdo ao controle de peso e deteccdo de metais sdo etapas
importantes na industria alimenticia.

O propésito da embalagem é conter os alimentos e protegé-los de uma gama
de riscos durante a distribuicdo e armazenagem. Além de ser imprescindivel para a
conservacao do produto e de suas qualidades, a embalagem tem um papel muito
importante na atracdo do produto perante o consumidor. Existem diversos tipos de
embalagens, a escolha do material apropriado de embalagem em uma industria
alimenticia é muito importante pensando do ponto de vista de qualidade, visto que a
embalagem nao deve interagir com o produto e modifica-lo, além disso, a embalagem
deve ter uma a operacao facil, eficiente e econémica na linha de producéo para o
enchimento, fechamento e montagem de blocos em alta velocidade (Mello, Martins, et
al., 2018).

Para a industria de achocolatado em pé os tipos de embalagens que séao
comumente vistas sao: filmes flexiveis e recipientes plasticos rigidos e semirrigidos.
A Figura 11 apresenta alguns tipos de embalagens que podem ser utilizadas nesse

tipo de industria.
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Figura 11 - Exemplos de embalagens de filmes flexiveis
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Fonte: Vocé sabe o que sdo embalagens plasticas flexiveis? (2020).

O termo filme flexivel € geralmente reservado para polimeros plasticos nao
fibrosos, que tém menos de 0,25 mm. Utilizar esse material como embalagem traz
algumas vantagens como: facil de ser moldado, apresenta uma barreira contra
umidade, pode ser selado por aquecimento para evitar o vazamento do conteudo,
adequado para enchimento em alta velocidade, facilidade de manuseio e impressao
e custo relativamente baixo. Para produtos em pd, como o achocolatado, essa
embalagem é moldada no formato de sachés com um fechamento tipo borda, que
possui uma solda na extremidade da embalagem (Fellows, 2019).

Os recipientes de plastico rigidos e semirrigidos na forma de pote também
podem ser uma outra opcdo para embalagem de achocolatado em pé. Algumas
vantagens podem ser citadas sobre esse material quando comparado ao vidro e ao
metal: baixo peso, diminuindo o custo ao longo da cadeia de transporte por exemplo;
menor custo devido o custo energético de seu processo de fabricagdo; moldados com
facilidade e mais resistentes a quebra (comparado ao vidro) e a quimicos (comparado
ao metal). Para o processo de envase de solidos particulados pequenos, uma

envasadora vertical (Figura 12) pode ser utilizada (Fellows, 2019).
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Figura 12 - Envasadora
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Fonte: Jones (2024).

Por ultimo, na etapa de envase ocorre o0 controle de peso e detec¢do de metais.
O controle de peso € realizado por uma controladora de peso (balanca), que visa
garantir a conformidade do produto entregue ao consumidor, ou seja, que ele
contenha no minimo o peso exigido para os pacotes individuais fabricados, caso
contrario esse pacote é retirado da linha de producéo de forma automéatica (Fellows,
2019). A deteccao de metais € um importante sistema APPCC (Sistema de Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle), que consiste em um sistema de controle sobre
a seguranca do alimento mediante a andlise e controle dos riscos biolégicos, quimicos
e fisicos (Gov, 2024). Esse sistema € utilizado para detectar e retirar do processo
possiveis contaminacfes nos produtos por fragmentos de metais que podem ocorrer

durante o processo produtivo por quebras e desgaste dos equipamentos.

2.2.5 Empacotamento

O empacotamento, ou DE (departamento de empacotamento) € a etapa final
do processo produtivo antes de seu escoamento para os centros de distribuicdo e
chegada ao consumidor. Essa etapa visa alocar os produtos em blocos maiores para
serem transportados de forma mais compacta, sem serem danificados.

Pensando na industria de achocolatado em p6, os sachés ou potes contendo o
produto sdo armazenados em caixas, empilhados em paletes e, por fim, envoltos por
um filme stretch para seu transporte. Vale comentar, que essa etapa pode ser feita de

forma manual ou automatica, através de robos (Figura 13).
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2.3 Metodologia Lean Six Sigma e DMAIC

O Lean Six Sigma é uma metodologia de gestdo combinada voltada para a
melhoria continua de processos, € a juncao das metodologias Lean e Six Sigma.

Lean (enxuto, traduzido do inglés) € um pensamento que concentra a ideia de
agregar mais valor ao cliente, melhorando e suavizando o fluxo de processo e
eliminando desperdicios. Foi desenvolvido em sua maioria pela Toyota por meio do
TPS (Sistema Toyota de Producéo) (Brenig-Jones e Dowdall, 2023). Para concretizar
0 pensamento Lean é preciso manter em mente cinco principios fundamentais:
identificar o que é valor para o cliente; mapear o fluxo de producdo e quais 0s
desperdicios existentes; implementar um fluxo continuo; deixar o cliente puxar a
producdo e buscar a perfeicdo aprimorando constantemente o processo (Costa e
Jardim, 2017).

Desenvolvido por volta de 1980 dentro da Motorola, o Six Sigma consiste em
uma abordagem sistemética e robusta de melhoria de processo de forma consistente
e confiavel. Existem alguns principios fundamentais que cercam essa metodologia,
sendo eles: entender as exigéncias e expectativas dos clientes e stakeholders?;

entender o processo de sua empresa e garantir que eles reflitam nas exigéncias dos

2 Pessoas, grupos ou organizacdes que podem ser impactados ou ter interesse nas decisGes e acoes
de uma empresa ou projeto.
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clientes; gerenciar com base em dados e reduzir variagdes; envolver as pessoas nos
processos e efetuar atividades de melhoria de forma sistematica (Brenig-Jones e
Dowdall, 2023).

Dito isso, ambas as metodologias buscam a melhoria continua de processos e
apresentam conceitos parecidos e complementares, a jungao desses dois conceitos
forma a metodologia Lean Six Sigma, que proporciona um conjunto de principios,
técnicas e ferramentas que tendem a aumentar a eficacia e eficiéncia de um processo.
Junto a isso, a metodologia também inclui gerenciamento a mudanca, aplicacéo de
conceitos 4geis, emprego de inovacao e prética de gestédo de projetos, conceitos cada
vez mais requisitados pelo mercado, visto auxiliam no aumento de produtividade das
empresas (Brenig-Jones e Dowdall, 2023).

Dentro do conceito Lean Six Sigma, h& a metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analisar, Melhorar — Improve, em inglés — e Controlar) que tem como principal objetivo
melhorar processos existentes de forma sistematica através da utilizacdo de
ferramentas Lean Six Sigma (Brenig-Jones e Dowdall, 2023). A Figura 14 apresenta
um breve resumo de cada uma das fases, vale ressaltar que o0 avangco para as
proximas fases s6 ocorre com a validacdo e aprovacao do trabalho realizado nas

etapas anteriores.

Figura 14 - DMAIC

Define Measure Analyze Improve Control
Definicao do Medicao do Encontrar a Mudanga como Perpetuar as
problema e estado atual causa raiz do uma predigdo melhorias
prioridades problema conquistadas

Fonte: Matsumota (2020).
2.3.1 Definir

O inicio de um projeto de melhoria de um processo deve ocorrer com um

problema que é observado e deve ser resolvido.
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A etapa D, nomeada Definir, é o primeiro passo para aplicar a metodologia
DMAIC, nela o escopo do projeto, problema, objetivo a ser alcancado e a equipe que
fara parte da execucéao do projeto seréao definidos (Brenig-Jones e Dowdall, 2023). De
acordo com Werkema (2012), algumas questbes importantes que devem ser
respondidas nessa etapa séo:

e Qual problema sera tratado? Pode ser um resultado indesejado ou uma
oportunidade de melhora detectada.

¢ Qual a meta a ser atingida?

e Quem sao as pessoas afetadas pelo problema?

¢ Qual processo esta relacionado ao problema?

e Qual o impacto econémico do projeto?

As ferramentas utilizadas nessa etapa sdo: carta do projeto, VOC, SIPOC,
matriz RACI e plano de comunicacéo.

A primeira ferramenta dessa etapa é a carta do projeto, mais conhecida como
Project Charter (do inglés), € um documento que pode ser considerado como uma
espécie de “contrato”, estabelecido entre o responsavel pelo projeto, a equipe e 0s
gestores da empresa (Werkema, 2012).

O modelo utilizado para a carta do projeto varia de acordo com cada empresa,
entretanto, algumas informacdes devem estar nesse documento como:

e Descricdo do problema: Serve como uma contextualizacdo do cenario
atual, deve conter qual a oportunidade encontrada, as métricas e
indicadores relacionados a ele, quando e onde ele ocorre, quais as
consequéncias caso nao seja tratado e quais 0s ganhos com o projeto.
Realizar essa descricdo é fundamental para garantir que a equipe
entenda corretamente a situacdo a ser resolvida e estabelecer um
patamar inicial para um comparativo futuro.

¢ Definicdo da meta: importante ter em mente qual o objetivo é desejavel
alcancar com o projeto, para isso a definicdo da meta € uma etapa muito
importante. Para auxiliar na construcdo de uma meta inteligente é
recomendado utilizar o conceito SMART (acrbnimo que significa
Especifico, Mensuravel, Alcancavel, Realista e Oportuno), a Figura 15

apresenta a descricao desse conceito (Vertile, 2024).
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e Avaliacdo do historico do problema: para um melhor embasamento &
recomendado levantar o histérico do problema, com fatos e dados que
auxiliem em sua sustentacao e valorizagao.

¢ Definicdo da equipe de trabalho e suas responsabilidades: definir quem
serdo os membros da equipe e quais serdo seus papeis é de extrema
importancia, pois eles que auxiliardo o responsavel pelo projeto a
executa-lo.

e Definicdo do cronograma: definir de forma preliminar as datas de
concluséo de cada etapa do DMAIC, dessa forma o projeto é priorizado

e pode ser executado com mais agilidade.

Figura 15 - Método SMART (Specific, Measurable, Attainable, Relevant and Time Based)

ff A
g 9

Measurable Achievable Realistic Timely

Mensuravel ll Alcangével Realista Oportuna

Prazo
claramente
definido,
incluindo data
de inicio e
fim.

Com critérios Atingivel e Ao alcance,
definidos ndo impossivel realistae
que medem de alcangar Relevante
seu progresso para o
em direcao propésito
a consecug¢ao definido.
da meta

Fonte: Vertile (2024).

A segunda ferramenta dessa etapa € a VOC, sigla que significa Voz do Cliente
(Voice Of the Custumer, do inglés), € um conjunto de dados que representam as
necessidades, expectativas e percepcées do cliente. E possivel obter os dados do que
o cliente deseja através de resultados de pesquisas de mercado, em grupos de
discusséo, acessos ao site de sua organizacao, reclamacdes ou até conversas direta,
caso o cliente for uma pessoa em especifico, como um diretor ou gerente (Brenig-
Jones e Dowdall, 2023).
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7

A terceira ferramenta utilizada é o SIPOC é o acronimo, em inglés, para
fornecedores (Suppliers), insumos (Inputs), processo (Process), produtos (Outputs) e
consumidores (Customers). E uma ferramenta, utilizada para mapear um processo,

de forma mais ampla, reunindo as informacdes relacionadas a ele (Galvao, 2023).

Suppliers

Fornecem o
necessario para
que 0 processo

acontega: as
entradas. Podem
ser internos ou
externos.

=

Inputs

As entradas sédo
todas as
informacgobes e
objetos para o
processo, como
recursos e

No processo,
ocorre a
transformagao das
entradas em
saidas, por meio
de diferentes
atividades.

Figura 16 - SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers
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equipamentos.

Fonte: Galvdo (GALVAO, 2023).

A ultima ferramenta da fase Definir é a matriz RACI (acrénimo, em inglés, para
Responsible, Accountable, Consulted and Informed, pode ser traduzido como
Responsavel, Autoridade, Consultado e Informado), também conhecida como matriz
de responsabilidades é uma ferramenta com um objetivo de auxiliar na organizacéo e
visualizacdo das atividades de cada pessoa envolvida no projeto. Essa ferramenta
apresenta quatro designacdes diferentes, que podem ser atribuidas aos membros da
equipe (Souza, 2024).

¢ Responsavel: membro responsavel por executar a atividade.

e Autoridade: membro responsavel por verificar se a atividade foi
executada com éxito e aprova-la, na maioria dos casos é o dono do
processo que assume esse papel. Para evitar conflitos, s6 pode existir
um aprovador por atividade.

e Consultado: membro que pode auxiliar no desenvolvimento da atividade,

contribuindo com conhecimentos.
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e Informado: membro que deve estar ciente sobre as entregas da
atividade.
A Figura 17 apresenta um exemplo genérico de como a matriz RACI pode ser

aplicada em um projeto.

Figura 17 - Matriz RACI (Responsible, Accountable, Consulted and Informed)
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Fonte: Souza (2024).

ferramenta, garantindo que todos estdo cientes e concordam com seus papeis e
responsabilidades ao longo do projeto.

2.3.2 Medir

Durante a etapa Definir foram esclarecidas todas as questdes em volta do
problema, a préxima etapa tem como objetivo observar como o trabalho é realizado
atualmente, a fim de conseguir dados para estratificar o problema.

Na etapa M, nomeada Medir, é necessario embasar-se de fatos e dados para
entender como 0s processos relacionados ao problema funcionam e que papel eles
desempenham, dessa forma, é possivel identificar o problema de forma mais eficaz
(Brenig-Jones e Dowdall, 2023). Segundo Werkema (2012), para refinar e focalizar
melhor o problema é necessario responder duas questdes:

¢ Que resultados devem ser medidos? Pensando na obtencéo de dados
Uteis para a focalizacdo do problema.
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e Quais sao os focos prioritdrios do problema? Através da analise dos
dados medidos é possivel identificar os principais focos associados ao
problema.

As ferramentas utilizadas nessa etapa sdo: SMED, VSM, grafico de Gantt e
diagrama espaguete.

Para entender a ferramenta SMED é importante compreender o conceito de
setup de uma linha de producdo, que pode ser definido como um processo de
mudanca da producdo de um item para outro em uma mesma maquina ou
equipamento que exija troca de ferramentas e/ou ajustes. O tempo de setup pode ser
definido como o tempo de parada do maquinario, seja na preparagcdo ou troca de
ferramental dos equipamentos do processo, esse tempo pode ser cronometrado entre
a ultima unidade produzida de um ciclo até a primeira unidade, com qualidade, do ciclo
seguinte (Lima, 2015).

Desenvolvida por Shigeo Shingo e publicada pela primeira vez em 1985, a
metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die — Troca de ferramental de apenas
um digito de minuto, traduzido do inglés) tem como objetivo principal realizar a
reducdo dos tempos de setup de maquinas através da eliminacao de tempos que néao
agregam valor (SUGAI, MCINTOSH e NOVASKI, 2007).

Segundo (Shingo, 1985), dentro do setor de manufatura, os setups podem ser
classificados como eventos de duas formas: internos, quando um conjunto de
atividades € realizada com a maquina parada e, externos, quando um conjunto de
atividades é realizada com a maquina em funcionamento. A elaboracdo dessa
metodologia é desenvolvida a partir das seguintes etapas (Figura 18):

e Estagio preliminar — Eventos internos e externos nao sao distintos: em
operacgdes no chao de fabrica, os eventos internos e externos sao muitas
vezes confundidos, o que acarreta a ociosidade das maquinas e em suas
paradas por longos periodos. Nessa etapa preliminar, € necessario
estudar e acompanhar o processo desejado para aplicar o SMED,
levantando todos os eventos envolvidos no mesmo;

e Estégio 1 — Separacado de eventos internos e externos: a principal etapa
do SMED ¢€ a distingdo dos eventos internos e externos que foram
mapeados, através disso € possivel reduzir o tempo de setup em 30% a
50%.
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e Estagio 2 — Converter eventos internos e externos: existem dois pontos
importantes a serem feitos nessa etapa: reexaminar as operacoes ditas
como internas e verificar se realmente podem ser assumidas como
internas e encontrar maneiras e converter eventos internos em externos.

e Estagio 3 — Simplificando a operacéo: nesta etapa € necessario analisar
cada evento contido no processo para tentar agiliza-lo, ganhando tempo

de operacéo.

Figura 18 - SMED (Single Minute Exchange of Die)

Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
) Setup externo e Separando Convertendo Racionalizando
EST&QI_OS ) interno néo diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno externo da operacéo de sefup
Preparacéo
Utilizag&o de antEt.:ip~ada das
check-list condigdes Melheria na
Verificacdo das operacionais estocagem
condic&es de Padronizacéo no transporte
funcicnamento das funcdes de navalhas,
. matrizes, guias,
Melhoria de Utilizag&o de batentes, etc.
L transporte de guias
Te'c!wlcas matrizes intermediarias
praticas correspondentes| | | _________ T B e I Lo
aos estagios conceituais
— Implementacéo de
operacdes em
paralelo
L L —>|:| Uso de fixadores
77777777777 N I [~ | funcionais
| Eliminacéo de
ajustes
[ ] setup externo Sistema de
[~ minimo multiplo
[ ] setup interno comum

'— Mecanizacéo

Fonte: Sugai, Mcintosh e Novaski (2007).

Outra ferramenta utilizada nessa fase € o mapeamento de fluxo de valor,
traducdo da sigla VSM (Value Stream Mapping), € uma ferramenta que tem um
objetivo diagnostico, ou seja, com ela é possivel ter uma visao sistémica do processo.
Essa ferramenta possui uma simbologia prépria que descreve todas as atividades
envolvidas na geracao de valor de um produto ou servi¢o, considerando o fluxo de
material (operacdo de maquinas, movimentacdes, estoques etc.) e de informacéao
(forma de comunicacgéo entre todos os envolvidos do processo) (Sandrini, 2020). Ao
montar um VSM, é importante adicionar todas as etapas de fluxo do processo junto

com informacdes pertinentes para ele, dessa forma é possivel estudar os pontos
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focais do processo para aplicar melhorias. Um exemplo de VSM é apresentado na
Figura 19.

Figura 19 - Exemplo de VSM (Value Stream Mapping)
Value Stream Mapping - Estado Atual Completo

F— PREVISAO DE
VENDAS (30/60 DIAS)
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FORNECEDOR /~"/7 MATERIALS 1
;-I PEDIDOS FIRMES
(TECIDO} l\‘ . (5 DIAS) Demanda: 950 pecas / dia

" /, %, 135KUs (tipos de produtos)
g SEQUENCIAMENTO S Turmos planejados: 1 (8 horas)
FORNECEDOR D, UCAO o
(ESPUMA) Enitiga = N RIS Tempo Takt = 8 x 60 60 /950
~ DIARIAS

2x/semana Tempo Takt = 30,3 s/pc
Entrega MR —
Semaral b || wesctimes: g - Eb Entregas
11.495 7 dias e i} \ L, R N didrias
Leadtimes pegas _Em P / Y B SR \\
20 dias = LN e A o =3 A e e "
o] . — P g / 6o’ \ b o “
| = - - \ o
COSTURA COSTURA k@ |
A CORTE ENCHIMENTO gﬂ& FECHAMENTO ACABAMENTO | INSPEGAO A
..& "CK LATERAL 'ﬁ’ SUPERIOR |, 2 . FIFO| i T
: Cick: 25 segundos i T oo Z5ens oo 72 50 = pegas
6.840 T 4180
pecas [0 pecas 12,4 dias
Tur Estoque
7 44 desnivelado
555 dias [z dias (6 5KUs
EPEI (inervalo de disponiveis)
neament): mersal
6 SKUs Lead time
produgio
28 42 0.1 72 44 0.1 0 124 564 dias
Tempo total de
18 25 15 25 32 20 10 processamento
145 segundos

Fonte: Sandrini (2020).

Para auxiliar na estratificacdo dos dados obtidos a partir do SMED é possivel
utilizar o grafico de Gantt, um método muito utilizado para representar a distribuicdo
de trabalhos programados. Sua construcéo € feita por meio de barras horizontais no
gréafico, que expressam o tempo do inicio ao fim de uma atividade (Junqueira, 2015).

Com o auxilio dessa ferramenta e o entendimento de como as atividades
realizados no processo se relacionam é possivel rearranja-las, eliminando gaps de
processo e diminuindo o tempo em que elas séo realizadas. A Figura 20 ilustra um
exemplo de aplicacéo para o grafico de Gantt, nele pode-se observar que o rearranjo
da ordem de producéo dos produtos A, B e C interfere no tempo total de producao
deles, com essa ferramenta é possivel buscar o menor e melhor tempo para esse
processo produtivo.
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Figura 20 - Exemplo de grafico de Gantt

Exercicio) Produto Misturador Reator Separador
A 2,0 5,0 4,0
B 3,0 4,0 35
C 1,0 3,0 4,5
Produto A
Misturador
Reator \ |
Separador
Produto B
Misturador
Reator \ |
Separador
Produto C
Misturador
Reator
Separador
Grafico de Gantt: AAABBBCCC
Misturador [ [ \ ] [ ]
Reator \ [ | |
Separador | [ | \
Grafico de Gantt: ABCABCABC
Misturador | \ [ [ 1] [ ]
Reator \ [ | ] |
Separador | | \ |
Grafico de Gantt: CBACBACBA
Misturador [ | | | \ [ ] | \

Reator | ‘ ‘ | ‘ |
Separador | | | | |

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Essa ferramenta pode ser utilizada para analisar dados coletados a partir da
metodologia SMED, desse modo, é possivel organizar os dados e ter uma visao mais
clara das atividades realizadas durante o processo.

Outra ferramenta importante na etapa Medir, para esse tipo de projeto é o
diagrama de espaguete. Brenig-Jones (2023) descreve que o diagrama de espaguete
(Figura 21) é uma forma de ilustrar todos os movimentos envolvidos em um processo,
incluindo o fluxo de pessoas que realizam o trabalho e o fluxo de informacdes.

Para desenvolver esse diagrama € importante ter o layout atual do processo
em estudo, com a marcacao de tragos continuos é observado o motivo, as distancias
e a frequéncia com que as pessoas se movimentam, com isso, desperdicios podem
ser identificados e, através de mudancas simples de layout ou ordem de atividades é
possivel otimizar um processo (Brenig-Jones e Dowdall, 2023). Esse tipo de
ferramenta pode ser de grande valia para processos industriais, pois com a
observacéo somente dos movimentos realizados nas atividades industriais € possivel
identificar melhorias simples que podem ser implementadas de forma rapida,

garantindo uma agilidade do processo e um ganho para as empresas.
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Figura 21 - Diagrama de espaguete
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Fonte: BRENIG-JONES (2023).

2.3.3 Analisar

Apoés a medicao e coleta de dados do processo é possivel ter uma maior clareza
e enfoque de toda a situacdo a ser tratada, com isso, 0 proximo passo € conseguir
encontrar a causa raiz, ou seja, ao principal motivo que leva ao problema.

A Etapa A, nomeada Analisar, tem como objetivo principal descobrir o porqué
do problema, baseado nos fatos e dados obtidos, elencando as possiveis causas para
poder chegar a causa raiz (Brenig-Jones e Dowdall, 2023). Essa fase pode ser
considerada a mais importante da metodologia DMAIC, pois nela sdo definidos quais
as interferéncias principais, que geram as dificuldades do processo e, que seréo
tratadas.

As ferramentas utilizadas nessa etapa sdo: diagrama de Ishikawa, os 5
porqués, matriz de priorizacdo e diagrama de Pareto.

O Professor Kaoru Ishikawa idealizou o diagrama que leva seu nome, primeira
ferramenta utilizada na etapa Analisar, também conhecido como diagrama de causa
e efeito ou diagrama de espinha de peixe, essa ferramenta tem o objetivo de ilustrar
graficamente o0s potenciais causas de um problema previamente definido (Abreu,
2018). No livro de Werkema (2014) é apresentado que essa ferramenta é utilizada
para mostrar a relagcao existente entre um resultado de um processo (efeito) e os
fatores (causas) do processo que, por razfes técnicas, possam afetar o resultado
considerado.

Para estruturar um diagrama de Ishikawa (Figura 22) é necessario escrever o

efeito principal, normalmente o problema central que esté sendo tratado no projeto,
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seguido das “espinhas” maiores contendo os 6Ms, que sao itens relacionados a

processos dentro das organizacdes (Soares, 2024). Os 6Ms séo:

Método: Processos, normas, etapas, cronogramas e metodologia para
criar o produto.

Maquina: equipamentos e utensilios utilizados na fabricacdo do produto.
Medida: Meétricas e indicadores para medir, controlar e monitorar

processo.

Meio Ambiente: classificados como interno (layout, condi¢des da planta
etc.) e externo (clima, temperatura etc.).

Material: matérias-primas utilizadas na fabricacdo do produto (estoque,

fornecedor, entrega, uso, entre outros).

Mao de Obra: colaboradores do processo (operadores, auxiliares,

terceiros, lideranga, entre outros).

Figura 22 - Diagrama de Ishikawa

Método Mao de Obra Material

EFEITO

Meio Ambiente Maquina

Fonte: Soares (2024).

Para aplicar essa ferramenta é recomendado realizar um brainstorming (chuva

de ideias, traducdo literal do inglés) com a equipe do projeto, além de especialistas no

problema e processo envolvidos no projeto, dessa forma diferentes ideias das

possiveis causas para o efeito podem ser levantadas, otimizando o uso da ferramenta.

A segunda ferramenta aplicada € a chamada “5 porqués”, utilizada para

encontrar a causa raiz de um problema, leva esse nome pois a formulagéo da pergunta
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“‘porqué” é realizada 5 vezes, de forma consecutiva, até a compreensdo do que de
fato resultou no problema tratado.

Com a principal funcdo de questionar o problema de forma repetitiva até
encontrar sua verdadeira causa raiz, o método dos 5 porqués pode ser utilizado para
fortalecer os resultados obtidos pelo diagrama de Ishikawa, procurando ir mais a fundo
nas causas elencadas (Abreu, 2018). Para utilizar essa ferramenta é necessario
declarar o problema e realizar a pergunta do porqué ele ocorre de forma sucessiva,
as interrogacdes séo feitas com base na ultima resposta, também vale ressaltar que
usualmente a causa raiz € encontrada através dos cinco porqués, embora seja
possivel realizar a técnica com mais ou menos a depender do caso (Brenig-Jones e
Dowdall, 2023). Um exemplo de implementacdo dessa técnica é apresentado na
Figura 23.

Como citado por Pasin (2015), essa é uma técnica que estimula um
pensamento orientado a resultados, desenvolvendo a mentalidade humana no

processo de procura de ideias por meio da formulacéo de perguntas.

Figura 23 - Exemplo da implementacéo dos 5 porqués
PROBLEMA:

Pega defeituosa '

Ocorreu uma avaria no
equipamento

0O manual do fornecedor
do equipamento nao foi
consultado

PORQUE?

Nao foi realizada
manutengao preventiva
A manutencdo preventiva do equipamento
do equipamento ndo
estava incluida no plano

Fonte: Pereira (2017).
Werkama (2012) afirma em seu livro que apds o uso de ferramentas como o

diagrama de Ishikawa e os 5 porqués sao identificados diversas possiveis causas raiz
para o problema. Validar essas causas exigiria uma coleta de dados para verificar as

gue, realmente, contribuem de modo significativo para a ocorréncia do problema.
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Entretanto visando a agilidade no projeto isso ndo é possivel, portanto, o emprego de
ferramentas como a matriz de priorizacéo se faz necessario.

“A Matriz de priorizacdo correlaciona as saidas do processo (medidas
associadas aos problemas prioritarios e a outros resultados importantes) as entradas
e a outras variaveis do mesmo (causas potenciais dos problemas prioritérios)”
(Werkema, 2012). Um exemplo de matriz de priorizacdo é apresentado na Figura 24,

esse exemplo contempla uma fabrica que visa reduzir 50% das perdas de producéo

por parada de linha.

Figura 24 - Exemplo de matriz de priorizacéo
Problema prioritario

Atraso no tempo entre Atraso no tempo entre  Falta de

a chegada do material a0 | a emissdo do pedidoe  ordem de
porto e o desembarago, = o embarque, decorrente = fabricagio
decorrente da variagdo da variagio natural do de reagentes.
natural do processo de processo de importagao

importagao de polimeros = de polimeros por

por transporte maritimo. = transporte maritimo.

rsgEonl 5 | s | o |
5 0

Tempo elevado de preparagio 0
da carga pelos fornecedores.

40

Mudangcas frequentes no roteiro
de viagem feitas pelos fornecedores, 5 5 0 85
sem comunicar oficialmente a empresa.

Deficiéncias do software utilizado
na programagio da produgdo.

Falta de treinamento das pessoas
que trabalham em areas 3 0 3
administrativas da empresa.

57
Falhas nos registros de controle n

Causa potencial

de estoques de matérias-primas 0 0 5
usadas na fabricagdo de reagentes.

Legenda: 5 - Correlagdo forte 3 - Correlagio moderada | - Correlagao fraca 0 - Correlagdo ausente

Fonte: Werkema (2012).

As pontuacdes totais obtidas pela multiplicacdo das notas atribuidas, podem
ser dispostas em um grafico de Pareto, para sua priorizacao assertiva.

De acordo com Brenig-Jones (2023), ao olhar para a distribuicdo de riquezas
em seu pais, o economista italiano Vilfredo Pareto observou que 80% da riqueza
estava concentrada em 20% da populacéo, a partir disso ele desenvolveu a ideia da
regra 80:20, cujo 80% dos efeitos sdo gerados por 20% das causas, ideia que pode

ser replicada em diversas areas de atuacao.
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O diagrama de Pareto (Figura 25) é um gréfico de barras, ordenado de forma
decrescente (a partir da barra mais alta até a mais baixa), junto a isso, ha uma curva
gue mostra as porcentagens acumuladas de cada barra (Werkema, 2014).

Como jé& citado, essa ferramenta pode ser utilizada para escolher quais causas
potenciais deverao ser priorizadas de acordo com a pontuacao obtida com a matriz
de priorizacdo, pensando na regra 80:20. No caso do exemplo genérico apresentado
na Figura 25, observa-se que as causas 1, 2 e 3 representam 80% dos efeitos,
portanto, atuar nessas causas trara grandes resultados com menos esforgos, ja

garantindo que a maior parte do problema sera sanada.

Figura 25 - Diagrama de Pareto

- - M N N S S B . S -
Causal Causa2 Causad |[Causad C. 6 7 Causa8 9 Causal0 Causall Cousal2 Causal3 Causald Causa 15

= Resultado  ~+—Resultado Acumulado (%)

Fonte: Adaptado de Saffi (2021).

2.3.4 Melhorar

Com a definicdo da causa raiz, é possivel tracas quais serdo os planos de acéo
necessarios para suprir o problema principal encontrado.

A etapa |, nomeada Melhorar (Improve, do inglés), tem como objetivo encontrar
solugdes potenciais, ou seja, uma forma de lidar com a causa raiz encontrada,
propondo ideias de melhoria e selecionando as melhores para testar (Brenig-Jones e
Dowdall, 2023). De acordo com Werkema (2012), as perguntas-chave que devem ser
respondidas nessa etapa sao:

e Quais séo as possiveis solucdes?
e E necessaério prioriza-las?
e E necessario testar as solucdes? Como executd-las? E quais seus

resultados?



43

e As metas especificadas foram alcancadas?

As ferramentas utilizadas nessa etapa sdo: matriz de esforco e beneficio e
matriz 5SW2H.

Estando com as causas raizes que serdo trabalhadas em mente é
recomendado realizar um novo brainstorming, voltado para possiveis solu¢des para
cada causa elencada. Essa atividade tende a trazer diversas ideias, porém nao é
viavel realizar todas, dessa forma, faz-se necesséario o uso da matriz de esforco e
beneficio.

Os critérios utilizados para construir a matriz esforco e beneficio podem variar
de acordo com a necessidade, para manté-la de forma mais simples, uma matriz 2x2,
como mostra a Figura 26, € construida e as potenciais solu¢des para o problema sao
mapeadas de acordo com o esfor¢o exigido para realiza-las e os beneficios que elas
trazem (Brenig-Jones e Dowdall, 2023). As soluc¢des serdo priorizadas da seguinte
forma: alto beneficio e baixo esfor¢co sdo as mais desejaveis, devem ser a prioridade
de elaboracéo; tanto baixo esforgo e baixo beneficio como alto esfor¢o e alto beneficio
ficam no mesmo patamar, com a diferenca de que um podera ser realizado atravées
de uma tarefa mais simples e o outro através de um projeto mais complexo; por fim,
as solucdes com alto esforco e baixo beneficio ndo devem ser realizadas ou devem

ser deixadas por ultimo.

Figura 26 - Matriz esforgo e beneficio

3. Ultimo Caso | 2. Fazer (Projeto)

Alto

Esforco

2. Fazer (Tarefa) | 1. Dar Prioridade

Baixo

Baixo Alto
Beneficio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Abreu (2018) afirma que “a ferramenta SW2H ¢ utilizada para desenvolver um

plano de ac&o composto por etapas, tais como: what (0 que fazer?), why (por que

fazer?), how (como fazer?), who (quem serd responsavel?), when (quando?
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estabelece o0 prazo para a execuc¢do), where (onde serd realizado?), how much
(quanto custara a execugao?).”

Essa ferramenta € utilizada para auxiliar na organizacao de todas as solucdes
gue foram encontradas e priorizadas a principio, com ela € possivel detalhar todos os
aspectos das acdes propostas e realizar seu acompanhamento durante o projeto.

2.3.5 Controlar

Por fim, apds realizar todas as quatro fases da metodologia, ha a etapa C,
nomeada Controlar, o principal objetivo dela € garantir que a solu¢do encontrada para
0 problema seja implementada e que o ganho com o projeto se mantenha de forma
sistémica e consistente, para que iSso ocorra € necessario a implementacdo de
procedimentos operacionais padroes e a comunicagéo para todos os envolvidos no
processo. Para validar essa a fase controlar € necesséario comparar os dados antes e
depois da implementacéo das solu¢cdes, deste modo, é possivel ter um comparativo
para afirmar que as metas foram atingidas (Brenig-Jones e Dowdall, 2023; Werkema,
2012).

Essa etapa é de extrema importancia para impedir que o problema ja resolvido
retorne no futuro, invalidando todo o trabalho realizado. Ao finalizar o projeto e,
portanto, a etapa controlar, € importante sumarizar todo o processo realizado durante
a aplicacdo da metodologia, levantando as atividades realizadas, os aprendizados, 0
que foi implementado e os pontos nao abortados, que podem ser oportunidades para

novos projetos futuros.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Diminuir o tempo de setup para troca de formato, de uma linha de producéo de

achocolatado em p0, utilizando a metodologia DMAIC.

3.2 Objetivo especifico

e Estudar o processo industrial de producdo de achocolatado em pé e as
principais etapas que envolvem o setup;

e Estudar as ferramentas presentes na metodologia DMAIC;

e Acompanhar e medir o tempo de setup do processo de producdo de
achocolatado em po;

e Aplicar as ferramentas da metodologia DMAIC para melhorar o tempo de setup.
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4 MATERIAIS E METODOS

Em um projeto, € essencial a aplicacdo de técnicas e processos adequados
para atingir os objetivos estabelecidos. Esta se¢éo apresenta os materiais, métodos e
condi¢cbes empregados, detalhando cada etapa utilizada para garantir a eficiéncia e a
precisdo dos resultados. A escolha cuidadosa dos métodos e das técnicas foi
fundamentada nas necessidades do projeto, assegurando que cada procedimento
contribua diretamente para o alcance das metas propostas, otimizando 0s recursos e

maximizando os resultados obtidos.

4.1 Materiais

Para a realizacdo do presente trabalho foram utilizados os programas da
Microsoft, Excel e PowerPoint, para colocar em pratica as ferramentas Lean Six Sigma
de forma digital. Em momentos de construcédo com a equipe do projeto, também foram
utilizados materiais de escritorio no geral, como canetas, quadro branco, papel com

uma tira adesiva (popularmente conhecido como post-it), entre outros.

4.2 Métodos

O estudo de caso aborda uma industria de achocolatado em p6 com um
processo industrial ilustrado na Figura 1. Esta indUstria possui um sistema que permite
embalar o produto em sachés de variados tamanhos, com as gramaturas especificas

de cada embalagem detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Gramatura de cada embalagem

Embalagem Gramatura (g9)
A 2000
B 1500
C 800
D 450
E 280

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Foi notado que o tempo de setup de troca de formato, ou seja, tempo
necessario para realizar os ajustes dos equipamentos presentes na linha para sua
adequacao perante a mudanca de gramatura de embalagem, que ocorre no envase e
no empacotamento, deveria levar 2 horas para ser completado de acordo com o
planejamento, entretanto, foi observado que as atividades realizadas durante essa
troca levavam mais do que esse tempo para serem cumpridas. Somando a isso, 0
gerente da linha, visando uma melhora produtiva solicitou que essa troca fosse
realizada dentro de 1 hora.

Com a observacao desse problema, surgiu a oportunidade de aplicagcado de um

projeto utilizando a metodologia DMAIC.

4.2.1 Etapa Definir do projeto

O primeiro passo para iniciar o projeto foi a criacdo da carta do projeto. As
seguintes informacdes foram adicionadas a ela.

e Problema: entre os meses de janeiro e marco de 2024 foram registrados
atrasos de, aproximadamente, 1 hora além do planejado na linha de
producdo de achocolatado em pd, embalado em sachés, de uma
industria de achocolatado em po.

e Meta: retirar totalmente o atraso e diminuir o tempo de setup de 2 horas
para 1 hora até agosto de 2024.

e Historico do problema: foram coletados dados dos tempos setup de
troca de formato, entre os meses de janeiro e margo de 2024. A Figura
27 apresenta a comparacao entre o tempo real e planejado gasto para
realizar as trocas de formato durante esses meses, € possivel observar
que todos o0s meses apresentam atrasos nesse tempo de setup,
fomentando a necessidade de realizar o projeto. A Figura 28 ilustra a
participacdo de cada gramatura nos tempos de atraso através de um
gréafico de Pareto, nota-se que quase 90% dos atrasos ocorrem com trés
principais tamanhos (1500g, 800g e 2000g), indicando que um foco
maior deva ser dado as trocas de formato que envolvem essas

gramaturas.
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Figura 27 - Tempo de troca de formato real vs planejado
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 28 - Tempo de atraso de troca de formato por gramatura

100%

95% —
89%
72%
1500 G 800 G 2000G 280G 450 G

mmm Gramatura =#= %Pareto

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Equipe de trabalho: Com o objetivo de formar uma equipe
multidisciplinar que pudesse enriquecer o desenvolvimento do projeto,
foram selecionados colaboradores de diversas éareas, incluindo um

operador especialista da linha, operador de maquina, manutentor,
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gerente de linha, técnico de qualidade, técnico de seguranca e analista
de manufatura. Essa diversidade de conhecimentos e experiéncias
contribuiu para incorporar diferentes perspectivas ao projeto, tornando-
0 mais completo e robusto.

e Cronograma: pensado para ser realizado em 5 meses, 0 cronograma

preliminar proposto para o projeto é apresentado na Figura 29.

Figura 29 - Cronograma do projeto

EasedRDETInIN: |

Abril/l24 Maio/24 Junho/24 Julho/24 Agosto/24

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Com a carta do projeto finalizada, foi dado seguimento ao uso das ferramentas
da etapa “Definir’, e a VOC foi criada a partir de uma conversa com o gerente de linha.
O historico de dados sobre o problema observado foi apresentado ao cliente, nesse
caso € o gerente, permitindo uma definicho mais precisa das suas necessidades e

expectativas. A VOC resultante é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - VOC (Voice Of the Custumer) do projeto
Cliente Voz do Cliente Problema Chave Exigéncia Critica

Identificar quais sdo as Diminuir o tempo
Gerente de Otimizar o tempo de principais oportunidades de troca de formato
linha troca de formato para otimizar otempo de de 2 hora para 1
troca de formato hora
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Junto com a equipe, foi elaborado o SIPOC do processo (Figura 30), que inclui
as etapas do processo, suas entradas e saidas, além e dos fornecedores e clientes
relacionados. Essa ferramenta permitiu uma visdo ampla e organizada do fluxo de

trabalho, facilitando a identificacdo dos elementos envolvidos em cada fase.



Figura 30 - SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs and Customers) do projeto
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Suppliers Input Process Output Customers
‘ r‘“"“"“'"e"m'je""fe Operagéo valida a de matéria- - Linha disponivel para
informa a oo programagao prima do estogue (filme e
L caixa) rodar,;
- Validacao do plano de . .
Manutengdo ||producao; l - Ferramentais de troca;
- ’ ~ s
. ) - Devolucéo de matéria-
- Planning - Ferramentais de troca; fima: 4
- Warehouse - Matéria'prima; Teste de qualidade Retirada pegas em uso e Parada de linha p ;
Qualidade Mo de obra- limpeza da méaquina - Produto acabado - Manufatura
- il : -
. anterior
- Manufatura - Mudanga de receita I ResuI{ado de
- Operadores (IHM); lidad
o . qualidade.
- Andlise de qualidade. Montager do
de troca, ajuste da receita e
dos Liceragao da nha acionad pora oo,

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Por ultimo, foi criada a matriz RACI, detalhando as acdes relacionadas a etapa
“Definir" para cada integrante da equipe, conforme mostrado na Figura 31. E
importante destacar que essa ferramenta pode ser atualizada ao longo das diferentes
fases do DMAIC, permitindo uma definigéo clara e continua das responsabilidades de

todos os envolvidos no projeto.

Figura 31 - Matriz RACI (Responsible, Accountable, Consulted and Informed) do projeto
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s £ | &8 | 5| 5| 3| 3T ¢
) [=] [=]
& @ " B = R o =
~ 8 5 i c c B
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ACAO 2 | 2 5| 5| 3
o @] — - =

Revisar carta do projeto
Validar Voz do Cliente
Validar Mapa SIPOC

Criar Plano de Comunicaga

Selecionar e Lancgar Equipe

Desenvolver Cronograma do Projeto

Validar plano de comunicagdo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Para que a equipe tenha um primeiro contato com o projeto e possa participar
da construcéo e apresentacao das defini¢cdes iniciais, € essencial realizar uma reuniao
chamada de kickoff (pontapé inicial, em traducéo literal do inglés). Essa reunido
permite que todos os membros se familiarizem com a proposta do projeto, alinhando
expectativas e objetivos, e possibilita o inicio efetivo dos trabalhos com uma visao

compartilhada.



51

4.2.2 Etapa Medir do projeto

Para realizar a etapa medir foi necessario fazer uma coleta de dados, uma vez
gue ndo havia dados especificos sobre as atividades realizadas durante a troca de
formato. Pensando nisso, o conceito da ferramenta SMED foi utilizada para obter e
cronometrar cada atividade feita durante a troca e, com a plotagem dos dados no
grafico de Gantt, foi possivel ter uma melhor visdo do processo para analisa-lo. Além
disso, também foi utilizado o diagrama de espaguete para observar os movimentos
realizados pelos operadores e auxiliares durante a troca de formato.

Os dados obtidos na primeira medicao sdo apresentados na Figura 32 e Figura

33.
Figura 32 - Gréafico de Gantt com dados da primeira medig&o
10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10 12:20 12:30
Esvaziar maquina (@G0
Troca da bobina de fime 0o
Puxar o fime e trocar a receita ofifio
Ajuste dos parametros da bolsa 2500
Ajuste da balanga e troca de receita 01'}0
Tempo Ocioso 0:58:00
Limpeza magquina (rasgo de bolsa) 086:00
Ajuste dos pardmetros (peso baixo) 4000
Atuagéio de manutengéo 1400
Mover caixas antiga da plataforma  [G7i00]
Devolver retrabalhos para envase 0:03
Tempo Ocioso 0:30:00
Retirar caixas antigas da plataforma '
Colocar caixas novas na plataforma -
Montar caixas 1500
Ajuste guia dos trilhos 1300
Ajuste esteira de caixa 05:00
Ajuste seladora ofifo
Ajuste datadora ofiio

mEnvase =D.E. Tempa Ocioso Eventos Externos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 33 - Diagrama de espaguete da primeira medicao

Envase
o
z
o Envasadora m
2 o
o
I — o

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Os dados obtidos na segunda medicéo séo apresentados na Figura 34 e Figura
35. Nesse caso, vale citar que a atividade denominada “verificacdo de equipamento”

nao é realizada de forma recorrente em todo procedimento de troca de formato.

Figura 34 - Grafico de Gantt com dados da segunda medicdo

10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30

Processo para retirar a rosca 0:12:00
Montagem do formato 0:11:00
Troca de bobina de filme p3:00
Puxar o filme e trocar a receita 04:00
Ajuste dos parametros da bolsa _
Ajuste da balanga e troca de receita | oso0 |
Ajuste dos parametros da bolsa 1300
Ajuste do filme ofiib
Atuagio de manutengio | o%00
Desmontar caixas antigas -
Retirar caixas antigas da plataforma 0a:00
Colocar caixas novas na plataforma | o800
Montar caixas

Ajuste guia dos trilhos

Ajuste seladora

Aguardando manutengiio (ajuste datadora) 1m0
Ajuste datadora 05:00

Tempo Ocioso 0:11:00

Ajuste esteira de caixa 0 100
M Envase MD.E. ' Tempo Ocioso ' Verificacdo Equipamento

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 35 - Diagrama de espaguete da segunda medicéo

Envase

D.E.

Paletizagao

Estoque

aoa—
epleg

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Visando otimizar o tempo para o inicio da proxima etapa, foi decidido que os
dados coletados ja ilustravam o processo de forma satisfatéria. Dessa forma, o VSM
(Figura 36) do processo foi criado com base nesses dados e em observacdes feitas
durante as medi¢cdes, nele foi possivel notar os principais pontos de oportunidades

dentro do processo estdo presentes no DE.
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Figura 36 - VSM (Value Stream Mapping) do projeto

nlo
L Disponibilizagdo do Plano — Analise do Plano ol Colocar na linha caixas e boninas de
Plano filme do formato do plano semanal
O 1 pessoa (Logistics Planning Sr Analyst) <O 1 pessoa (Operador) ";'o‘;
@ 1 pessoa (Auxiliar/Operador)
Terga a Quinta da semana anterior Quarta a Sabado da semana anterior
Dia da Troca
Processo Antes da Troca de Formato
Troca de Formato

[ Envase | O 1 pessoa (Operador) |
*  Parar e esvaziar maquina Troca e ajuste do filme Ajuste de parametros

@ 1 pessoa (Operador) @ 1 pessoa (Operador) QO 1 pessoa (Operador) Devolugio de Matéria-Prima

00:07 min 00:07 min 00:30 min
6 Ajustes Devolugdo de caixas e boninas de filme

[ 00-A min do formato anterior

[ D.E. | © 4 pessoas (Auxiliares) i O 1 pessoa (Operador)
“» Retirar caixas da plataforma Colocar caixas na plataforma I Ajustes no D.E. Préximo Turno ou Dia Seguinte

O 1 pessoa (Auxiliar) QO 1 pessoa (Auxiliar) | & 1 pessoa (Operador) I

00:10 min 00:23 min | 00:30 min I
1 4 Ajustes
[ 01:03 min | ———— |
Processo Durante a Troca de Formato Processo Apés a Troca de Formato

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Com as medicbes realizas e seus resultados, foi possivel obter um

embasamento para ser discutido na proxima fase, a etapa analisar.

4.2.3 Etapa Analisar do projeto

Para aplicar as ferramentas da etapa “Analisar” e estruturar suas construcoes,
foi necessario reunir a equipe do projeto. O diagrama de Ishikawa, ilustrado na Figura
37, foi elaborado por meio de uma sesséo de brainstorming, na qual a pergunta “Por
gue ocorre atraso na troca de formato?” foi o ponto de partida, e as causas foram
organizadas com base nos 6Ms. Vale destacar uma boa pratica utilizada nessa etapa:
cada membro da equipe registrou suas ideias de forma individual em um post-it,
evitando que uma ideia inicial influenciasse as demais e garantindo uma discussao

sem vieses, fortalecendo a qualidade do brainstorming.
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Figura 37 - Diagrama de Ishikawa

[ Maguinas__] Método

Falta de definicdo
Preparacio das de atividades
ferramentas

Acesso a plataforma
de caixa

Falta de treinamento de
procedimento de troca

Falta de receita na
datadora

POR QUE OCORRE
ATRASO NA TROCA

DE FORMATO?

Falta de ferramentas Demora no ajuste

das guias do DE

Falta de comunicacdo

Falta de materia-

Falta de ferramenta de
transporte

prima

Falta de padronizacdo dos

Adequacéo do quadro de
fuciondrios durante troca

pardmetros da maquina

Mao de Obra

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Medidas

Em seguida, foi utilizada a metodologia dos 5 porqués para encontrar a causa

raiz dos problemas levantados no diagrama de Ishikawa. Através do questionamento

repetitivo das 12 causas levantadas foi possivel encontrar 6 causas raizes (Figura 38)

do problema tratado, visto que muitas das causas culminavam em uma mesma causa

raiz.

PROBLEMA
CAUSAS
Falta de definicéo de atividades

Por Qué?

Figura 38 - Os 5 porqués do projeto

ATRASO NA TROCA DE FORMATO

Por Qué?

Por Qué?

Por Qué?

Por Qué?

Causa Raiz

NEo existe treinamento

N&o existe a descricio das

Néo existe a descrigdo das atividades

Falta de treinamento de
procedimento de troca

NEo existe treinamento

N&o existe a descrico das

N&o existe a descricdo das atividades

Falta de receita na datadora de
caixa

Houve perda da receita

Houve troca do equipamento,
que veio externo

Equipamento externo néo veio
com a receita

Fornecedor ndo tem receitas da
empresa

Falta de criacdo de receita para
equipamentos que s&o trocados

entre as areas

Falta de comunicagio e alinhamento

Demora no ajuste das guias do
DE

O ajuste & muito manual

N&o ha um padréo de ajuste no
equipamento para cada
gramagem

Ndio ha um padréo de ajuste no

equipamento para cada gramagem

Falta de padronizagéo dos
par&metros da maquina de
envase

Falta de conhecimento sobre
nova tecnologia

Né&o houve um treinamento
especifico

N&o ha material construide com
os parametros especificos e
suas funcionalicades

parametros especificos e suas
funcionalidades

Néo hd material construide com os

Adequag3o do quadro de
fucionérios durante troca

NEo existe a descricdo das
atividades e responsavel por
elas

No existe treinamento

NZo existe a descrigio das
atividades

Mo existe a descrigdo das atividades

ferramental

disponibilizacao do ferramental

7 |Falta de comunicacdo N&0 hé uma estrutura de: Ndo ha uma estrutura de comunicagio
comunicagdio (ex: radio, celular, (ex: radie, celular, internet, plano de
internet, plano de comunicacéo) comunicagio)

8 |Dificuldade de acesso a Necessidade grande O ajuste & muito manual N&o ha um padréo de ajuste no N&o ha um padrio de ajuste no

plataforma de caixa movimentacdo devido ajuste equipamento para cada equipamento para cada gramagem
manual de guias

9 |Faita de ferramenta de transporte [N%0 hd uma instrug3o para o | N0 existe a descric3o das NAo existe a descrico das atividades
transporte do ferramental

10 |Falta de materia-prima Falta de organizacio na N&o existe a descricio das N&o existe a descrigao das atividades
disponibilizacdo de materiais

11 |Falta de ferramentas 5o houve disponibilizacio de  |N&o hove um mapeamento de Nio huove um mapeamento de
ferramentas na partida de linha |necessidade necessidade de ferramentas

12 |Falta de prepara¢do do Falta de organizacdo na Néo existe a descricao das N&o existe a descricdo das atividades

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Para saber qual causa raiz priorizar foi utilizada uma matriz de priorizagéo: as

causas raizes encontradas foram indicadas como as entradas, e as saidas escolhidas

foram a contribuicdo para o tempo, qualidade e custo do processo. A partir disso, um

gréafico de Pareto (Figura 39) foi construido e as causas prioritarios foram escolhidas
a partir da ideia do 80:20.
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Figura 39 - Pareto da matriz de priorizacdo
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N3&o existe a descrigdo Falta de comunicagdo e N&o haum padrdo de N&o ha material N&o ha uma estrutura N&o huove um
das atividades alinhamento entre as  ajuste no equipamento construido com os de comunicagéo (ex: mapeamento de
areas para cada gramagem parametros especificos radio, celular, internet, necessidade de
e suas funcionalidades plano de comunicagao) ferramentas
mmm |mportdncia  —— % Acumulado

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.2.4 Etapa Melhorar do projeto

Tendo as causas raizes que serao tratas, um novo brainstorming foi realizado
elencando as possiveis agfes que poderiam ser implementadas para solucionar essas
causas. Para ter uma noc¢do do quéo valido é executar essas acdes, uma matriz de
esforco e beneficio foi montada. A Figura 40 apresenta a representacdo dessa matriz
em um formato tabelado, com suas classificacfes de quadrantes mostradas na coluna

"priorizacao”.

Figura 40 - Representacgéo tabelada da matriz de esforco e beneficio do projeto

Sugestdes de melhorias Esforco Beneficio Priorizacao
N&o existe a descrigdo das atividades do 1) Realizar descrigdo das atividades
pracesso (procedimento operacional padrao) - Definir|  Baixo Alto 1

um piloto
N3o existe a descrigdo das atividades do 2) Treinamento das atividades especificas Baixo Alto 1
processo
Falta de comunicagdo entre as areas 1) Definir um fluxo para atualizagdo de Baixo Baixo _
N3o ha um padrio de ajuste no equipamento |1) Fazer adequagdo com métrica nos trilhos Baixo Alto 1
para cada gramagem do DE para cada gramatura
N&o ha material contruido com os 1) Construir material com cada parametro Alto Alto 3
parametros especificos e suas da maquina e suas funcionalidades
N3o ha material contruido com os 2) Aplicar treinamento desse material i

R . Baixo Alto 1

parametros especificos e suas

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Feito isso, a partir das solugBes priorizadas foi realizado um plano de acéo
baseado na metodologia 5W2H. Foi possivel utilizar uma planilha para adicionar as
acOes e realizar seu acompanhamento. Essa etapa s6 foi concluida ao atingir, pelo
menos, 80% de concluséo dos planos de acdo, como mostra a Figura 41.

Figura 41 - Acompanhamento das acdes

= Concluida

Em Andamento

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.2.5 Etapa Controlar do projeto

Com o objetivo do projeto atingido e 83% das acdes tracadas finalizadas, a
etapa controlar foi realizada. A equipe foi reunida, todos os materiais desenvolvidos,
as conquistas e os aprendizados obtidos com o projeto foram repassados aos
presentes e ao responsavel pela linha de producéo, dessa forma tudo o que foi
desenvolvido pode continuar sendo aplicado. Dessa maneira o projeto foi finalizado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de explorar os resultados encontrados com o desenvolvimento do
projeto, vale ressaltar alguns pontos importante levantados ao longo das etapas do
DMAIC, que tiveram uma grande contribuicdo para o projeto.

Na etapa medir foi elaborada a otimizacédo da coleta de dados realizada, para
verificar se a retirada de eventos considerados externos e tempos ociosos, no qual a
maquina ficou parada sem necessidade, permitiria que o tempo de troca de formato
ficasse dentro de 1 hora, como pedia a meta do projeto.

A otimizacdo da primeira medicéo € apresentada na Figura 42. Ainda se nota
gue restou um tempo ocioso nas atividades realizadas no envase, pois existe uma
dependéncia com as atividades do departamento de empacotamento (DE), estas
precisam ser finalizadas para a continuidade da troca de formato.

Figura 42 - Grafico de Gantt com dados da primeira medicao otimizada

10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50 12:00
Esvaziar maquina (500
Troca da bobina de filme qa
Puxar o filme e trocar a receita '
Ajuste dos pardmetros da bolsa _
Ajuste da balanca e troca de receita 0.(!
Tempo Ocioso 0:24:00
Limpeza maquina (rasgo de bolsa) 06:00
Ajuste dos pardmetros (peso baixo) _
Atuacdo de manutencio | 1a00

Mover caixas antiga da plataforma -
Retirar caixas antigas da plataforma -

Colocar caixas novas na plataforma [ 06:00
Montar caixas _
Ajuste guia dos trilhos | 100
Ajuste esteira de caixa [05:00|

Ajuste seladora I-J

Ajuste datadora i ]

W Envase WD.E. Tempo Ocioso

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Do mesmo modo, foi elaborado uma otimizacao da segunda medicéo, ilustrada

na Figura 43.
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Figura 43 - Grafico de Gantt com dados da segunda medicdo otimizada

10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10

Esvaziar amaquina [ SO
Traca de bobina de filme 0300
Puxar o filme e trocar a receita 0400
Ajuste dos pardmetros da bolsa 1200
Ajuste da balanga e troca de receita | om0
Ajuste dos pardmetros da bolsa -
Ajuste do filme -
Atuagio de manutengio R
Desmontar caixas antigas -
Retirar caixas antigas da plataforma -

Colocar calxas novas na plataforma | om0
Ajuste guia dos trilhos . 1o0
Ajuste seladora 0400
Ajuste datadora | os00
Ajuste esteira de caixa o 10

® Envase mD.E.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na Tabela 3, é observado o tempo real e otimizado das medicdes realizadas,
uma melhora significativa € notada nos tempos, inclusive um troca realizada dentro

do periodo de 1 hora, validando o objetivo do projeto como uma meta alcancavel.

Tabela 3 - Comparacéo do tempo planejado, real e otimizado das medic6es

Medicéao Tempo Planejado Tempo Real Tempo Otimizado
12 2:00 2:34 2:00
22 2:00 1:24 1:01

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Pela andlise dos gréaficos de Gantt, foi possivel notar que existem algumas
atividades que s@o os maiores ofensores no tempo de troca de formato, elas s&o
levantadas nas Tabela 4 (envase) e Tabela 5 (DE), juntamente com seu tempo médio
de duracéo. Essas atividades foram levadas para a reunido da etapa analisar, dessa
forma houve um enriquecimento do brainstorming ao levantar questionamentos sobre

a demora ao efetua-las.

Tabela 4 - Principais ofensores do envase

Atividade Tempo Médio de Execucao
Ajuste dos parametros da bolsa 0:24:30
Atuacao de manutengéo 0:11:30
Esvaziar maquina 0:07:00

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Tabela 5 - Principais ofensores do DE (departamento de empacotamento)

Atividade Tempo Médio de Execucao
Retirar e colocar caixas na plataforma 00:16:30
Montar caixas 00:15:30
Ajuste guia dos trilhos 00:13:30

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

E interessante comentar os diagramas de espaguete apresentados nas Figura
33 e Figura 35, pois com um simples acompanhamento das atividades durante a
medicao foi observado que, no empacotamento, hA uma enorme repeticdo dos
movimentos, principalmente para o ajuste dos trilhos da guia de caixa. Também foi
visto que h& uma concentracdo de movimentos em um colaborador, salientando que
ha uma divisdo de responsabilidades durante a troca de formato desigual. Essa
ferramenta permitiu ilustrar e mapear de forma clara diversas oportunidades de
melhoria no processo.

Ao final da etapa melhorar, mais de 80% das acdes propostas foram realizas
e, apesar do plano de acdo ndo estar 100% concluido, as atividades feitas ja
demonstravam o resultado esperado com o projeto, ou seja, a troca de formato era
realizada em 1 hora ou até menos. Dentre as principais a¢fes feitas podem ser
comentadas:

e Definicdo de papéis e responsabilidades: foi construido um
documento com todo o descritivo do processo de troca de formato,
elencando de forma minuciosa cada atividade realizada durante esse
processo. Com os dados coletados da etapa medir, os tempos médios
para realizagdo dessas atividades foram levantados, dessa forma, foi
possivel distribuir de forma estratégica as atividades entre todos os
operadores e auxiliares responsaveis pela troca, visando maior agilidade
e menor movimentagao.

e Aplicagdo de treinamento: com a construcdo desse documento todas
as pessoas responsaveis pela troca de formato foram treinadas para
realizar o processo da forma como foi especificado, isso fez com que o0s
colaboradores envolvidos tivessem consciéncia de seu papel e
responsabilidade e a compreensao do processo como um todo, sendo

possivel realiza-lo de forma mais agil e eficaz.
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Insercdo de marcagdes e ferramentas nos equipamentos: no
processo do DE, os sachés sdo colocados dentro de caixas, que
possuem diferentes tamanhos de acordo com a gramatura dos sachés,
dito isso, ha uma guia para que as caixas possam ser transportadas da
plataforma até o local de empacotamento. Durante a troca de formato, o
ajuste dos trilhos dessa guia deve ser feito para se adequar ao tamanho
da caixa. Foi inserido nesses trilhos marcacdes pré-determinadas para
cada gramatura de saché, dessa forma, ao realizar a troca ndo houve
mais necessidade de ajustar os trilhos por tentativa e erro, também
foram adicionadas porcas do tipo borboleta para facilitar e agilizar esse
ajuste.

Comunicacao assertiva: dentro dos papeis e responsabilidades foram
adicionadas etapas de comunicacdo entre os colaboradores, por
exemplo, o auxiliar responsavel pela paletizacdo deve comunicar ao
auxiliar responsavel pela montagem das caixas a quantidade necessaria
para finalizar o volume de producé&o planejado, dessa forma, o retrabalho
de desmontar as caixas durante o setup para troca de formato é evitado,

economizando um tempo médio de 10 minutos.

ApoOs a implementacdo dessas melhorias novas medigc6es foram realizadas

para verificar sua assertividade e impacto na troca de formato. A Tabela 6 apresenta

esses resultados.

Tabela 6 - Medicdes po6s melhorias

Tipo de Troca Tempo Planejado Tempo Real
800g para 1500Kg 01:00:00 00:40:00
450g para 2000Kg 01:00:00 00:53:00
800g para 1500Kg 01:00:00 01:02:00

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

E possivel notar que a meta estabelecida pelo projeto de otimizar o tempo de

troca de formato para 1 hora foi atingido e ainda ultrapassado em alguns casos. 1sso

mostra que o desenvolvimento e aplicacdo do projeto foram positivos e trouxeram

resultados esperados. Na Figura 44 é possivel ver a média do tempo de troca antes e
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depois da realizacdo do projeto, foi observado que o percentual de redugdo médio foi

de 66%, superando a meta inicial de 50%.

Figura 44 - Percentual de reducdo do tempo médio de troca de formato
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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6 CONCLUSOES

Com a realizacdo desse trabalho foi possivel estudar o uso de diversas
ferramentas Lean Six Sigma, organizadas dentro da metodologia DMAIC, para atingir
o tempo de setup de troca de formato, ou seja, o tempo necessario para realizar os
ajustes dos equipamentos presentes na linha para sua adequacéao perante a mudanca
de gramatura de embalagem, de uma linha de producdo de achocolatado em po.
Como apresentado na definicdo do problema do estudo de caso, o tempo de troca de
formato de embalagem de saché era superior a 2 horas e, com o projeto, foi possivel
realizar essa troca em até 1 hora, apresentando um percentual de reducéo de tempo
médio de troca de 66%, ressaltando a eficiéncia do uso dessa metodologia na
otimizacao de processos industriais.

Também foi possivel conhecer melhor algumas ferramentas de melhoria
continua, estudando seus objetivos, funcionamentos e formas de aplicacdo em
diferentes areas, permitindo replica-las em outros cenarios em que oportunidades de
melhoria sejam observadas. Além disso, o estudo mais aprofundado da industria de
achocolatado em pé também foi feito, permitindo conhecer melhor seu produto e
processos de producao.

Tendo em vista que diversas empresas buscam a constante melhora de seus
processos, com o objetivo de aumentarem sua produtividade, ter propriedade sobre
as técnicas para implementar um projeto utilizando a metodologia DMAIC é de grande
valia para um profissional, considerando que essas ferramentas podem ser aplicadas,
nao somente na industria, mas em qualquer area de trabalho.

Vale salientar que as ferramentas Lean Six Sigma servem como um guia para
0 responsavel pelo projeto conseguir executa-lo, entretanto elas ndo sao imutaveis,
podem ser adaptadas de acordo com a necessidade de cada projeto. O importante é
seguir a ideia principal das ferramentas e etapas do DMAIC, visando realizar o projeto
de forma organizada, com um objetivo claro em mente e alcancando a meta

estabelecida em seu inicio.
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