XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operacoes Energéticas Sustentaveis”
Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

INDUSTRIA 4.0 NA MELHORIA DE UM
PROCESSO DE TORREFACAO DE CAFE:

UMA APLICACAO DA

& METODOLOGIA DMAIC ASSISTIDA POR

— MODELAGEM E SIMULACAO
enegep Luiz Henrique Ferreira de Moraes (Centro Universitario de Belo
Horizonte)

luizhenriquefm@hotmail.com

Vladimir Alexei Rodrigues Rocha (Universidade Federal de Minas
Gerais)
vla.alexei@gmail.com

Renata Duarte Mellim (Centro Universitario de Belo Horizonte)
renatamellim16@gmail.com

Flavio Henrique Batista de Souza (Centro Universitario de Belo
Horizonte)
flabasouza@yahoo.com.br

Este trabalho tem como objetivo demonstrar um aumento da
performance operacional de uma industria alimenticia, por meio da
eliminagdo do tempo de parada de maquina causado pela realizag¢do de
um teste de qualidade. Para abordar este problema foi utilizado a
metodologia DMAIC e ferramentas da qualidade na andlise e
identificagdo dos pontos criticos, aléem de um software de desenho
assistido por computador (CAD) para visualizar a solugdo proposta. O
trabalho se desenvolveu seguindo a metodologia de pesquisa-agdo e foi
implementado pelo autor. Os resultados se mostraram bastante
satisfatorios visto que a solu¢do proposta foi aplicada na empresa e na
fase de controle de projeto, foi constatado que a solug¢do implementada
cumpriu o objetivo de realizar o teste de qualidade sem parar o
equipamento. Dentre as contribuicoes, pode-se citar que apos
implementar uma nova ferramenta de i¢amento e pesagem desenhadas
em CAD, a um custo de aproximadamente R$ 45.000,00, gerou-se uma
produgdo de 4,80 toneladas a mais por dia o que daria 1.723 toneladas
a mais por ano de café torrado.
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1. Introducio
A importancia do café no Brasil tem sido passada de geragdo em geragdo. Desde a chegada do

café no pais até os dias atuais, este grao tem sido consumido diariamente pela populacdo. Em
diversos locais, o ato de se reunir e compartilhar da bebida originada pelo mesmo se tornou
algo cultural. Segundo informagdes obtidas pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (2017), o Brasil é o maior produtor de café do mundo sendo responsavel por,
aproximadamente, 30% da produ¢ao mundial. Além disso, o pais ocupa o segundo lugar como
maior consumidor mundial.

Devido a grande capacidade de producao do pais, e a qualidade reconhecida, mundialmente, do
café brasileiro, o Brasil também se tornou referéncia na exportagdo. Conforme informado por
Salomao (2019), dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, e do Conselho
dos Exportadores de Café, das 59,9 milhdes de sacas de 60kg produzidas na safra de 2018/2019
no pais, foram exportados um total de 68,6% de sacas de 60kg. Entretanto, conforme grafico
da Figura 1, o volume de café industrializado, que se trata do produto final, ¢ muito pequeno se
comparado com as sacas de café verde, considerado insumo. Essa diferenca reflete diretamente
nos ganhos financeiros do mercado brasileiro de café, visto que, o valor agregado do café

industrializado chega a valer mais que o dobro do valor cobrado pela saca de café verde.

Figura 1 - Volume de Café¢ Exportado

Exportagio de cafe safra
2018/2019 por
Tipo de Produto (Sacas 60kg )
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Café verde  Café Solavel Café Torrado e Total
Moido

Fonte: Adaptado de Salomao (2019)

Para que seja possivel alterar o cenario atual, com o aumento no volume de café industrializado
que ¢ exportado, € necessario que o Brasil produza cafés com alto padrao de qualidade. Isso ¢
importante, pois, 0 mercado externo despreza os cafés tradicionais. Entretanto, além do café de
alta qualidade, € essencial que o processo seja muito bem controlado e que o produto final tenha

um preco competitivo.
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Um dos problemas encontrados na industria, que interfere diretamente na performance
operacional e produtiva, estd relacionado com o teste de torra, também conhecido como teste
de torracdo. O objetivo deste teste € identificar o quanto o grao perde de massa apos o processo
de torra. Com essa informagao ¢ possivel, também, identificar, com precisdo, qual camara de
torra esta fora dos parametros pré determinados. Entretanto, o tempo gasto para realizagdao do
teste, devido a limitacdes fisicas do local e ferramentais, era muito alto, impactando
negativamente na producao.

Segundo Lisboa et al. (2019) e Souza et al. (2019), processos industriais podem ser alicer¢ados
por otimizagdes através do uso de ferramentas organizacionais da qualidade, além de
ferramentas de modelagem e simulagdo que podem conduzir melhorias com o minimo de gastos
com insumos ou riscos produtivos.

Com base no problema apresentado e as ferramentas mencionadas, o presente trabalho tem por
objetivo aumentar a performance produtiva da planta industrial reduzindo o tempo gasto na
execucao do teste de torra em um grande produtor de Minas Gerais. Para isso, como objetivos
especificos visa-se realizar analises, por meio da utilizagdo de ferramentas de qualidade
(destacando- se o Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, 5 porqués, fluxograma de
processo e SW2H) para identificacdo da demanda, além de aplicar a metodologia de melhoria
continua DMAIC para proposta de otimizacdo, e elaborar simulagdes 3D da planta para
avaliag¢do de propostas.

A pesquisa se justifica pelo cendrio apresentado, pela relevancia economica, e pela demanda de

melhorias que uma empresa de grande porte apresenta.

2. Fundamentos Tedricos

2.1. Mercado de café no Brasil

O café chegou no Brasil no ano de 1727, trazido da Guiana Francesa para a cidade de Belém,
localizada no estado do Para, a pedido do Governador do Maranhao e Grao Para. A solicitagdao
para importar o café veio do governador, visto que, naquela época o café¢ ja possuia grande
valor comercial. Além disso, o alto valor agregado ao produto proporcionou ao café uma grande
notoriedade na economia brasileira conforme Rodrigues et al. (2015)

O Brasil ja foi considerado como responsavel por 30% da produg¢do mundial de café e € o
segundo maior consumidor do mundo. A justificativa para essa grande producao no pais se deve

pela qualidade do solo e pelo clima favoravel ao cultivo da planta. Devido a essas caracteristicas
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¢ possivel produzir bebidas com diversas singularidades e, principalmente, permite a criagao de
infinitos sabores e aromas, de acordo com o tipo de café e a regido do grao.

Além da importancia cultural, a producao de café no Brasil € responsavel por empregar milhares
de pessoas (8,4 milhdes em 2017, de acordo com o Ministério Da Agricultura, Pecudria E
Desenvolvimento, 2017). Outro niimero expressivo relacionado ao café ¢ referente as
exportagdes. Conforme informagdes de Maliszewski (2020), em 2019 o café representou cerca
de 5,3% das exportagdes nacionais do agro. Ademais, o valor bruto da producao - VBP, previsto

para 2020 deve ficar na casa dos R$ 27 bilhoes.

2.2. Ferramentas da qualidade

Segundo Bassan (2020), as ferramentas da qualidade sd@o uma série de técnicas e metodologias
focadas na identificagdo e priorizacao de problemas. Além disso, estas ferramentas tém como
objetivo propor solucdes e verificar a eficacia das agdes propostas. Dentre as ferramentas da
qualidade, cinco foram utilizadas para auxiliar no aumento da performance produtiva da planta
industrial em questao:

e Fluxograma de Processo: uma maneira visual e rdpida de se compreender um
processo. Nele ¢ possivel detalhar cada atividade de forma sequencial, por meio de
simbologias que identificam o inicio, o fim, os documentos gerados, os pontos de
decisdo e os possiveis pontos criticos no processo (BASSAN, 2020).

e Ishikawa: conforme Seleme e Stadler (2008), com o intuito de se encontrar as causas
do problema, o diagrama de Ishikawa separa as possiveis causas em 6 topicos: materiais,
meio ambiente, mao de obra, medida, maquina e método.

e Brainstorming: segundo Seleme e Stadler (2008), seu objetivo ¢ levantar o maior
numero de informacdes pertinentes ao fato analisado, para encontrar uma possivel causa
e solugdo para o problema em pauta.

e 5 Porqués: os 5 porqués consistem em logo apos identificar uma falha, deve-se
perguntar 5 vezes porqué a falha ocorreu e assim serd encontrada a causa raiz do
problema, mas, nem sempre ¢ necessario perguntar por qué 5 vezes para identificar a
causa do problema (SELEME e STADLER, 2008)

e Folhas de Verificacdo: ¢ uma forma de coleta de dados simples, que consiste em ter
uma folha ou quadro, para anotagdo da quantidade de itens que apresentaram variagao

fora do limite pré- determinado (CESAR, 2011).
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Tais ferramentas sdo os fundamentos da aplicacdo da qualidade no processo proposto neste

trabalho.

2.3. Modelagem e simulacao

Utilizando da modelagem ¢ possivel interpretar processos complexos, descobrindo os gargalos
e possiveis pontos de melhoria sem se desprender de grandes recursos ou correr riscos
realizando alteragdes ineficazes ao processo (BIAVA e DAVALOS, 2018). Apds um projeto
de simulacdo estar criado, ¢ possivel alterd-lo para analisar varias situacdes diferentes do
processo, realizar projecdes de um longo periodo de tempo em poucos minutos, podendo
visualizar as variaveis mais influentes e tomar a decisd@o de como alterar o processo para obter

ganhos mais consideraveis (TREVISAN e SAMPAIO, 2017).

2.3.1. Modelagem CAD

O CAD (Computer Aided Design), cuja tradugdo livre é Desenho Assistido por Computador
(DAC), ¢ o nome genérico de sistemas computacionais (software) utilizados pela engenharia e
outras areas de exatas, para auxiliar na elaborag¢do de projetos e desenhos técnicos.

Os softwares CAD sdo fundamentais na representagdo grafica de um projeto, pois, com um
modelo 3D a proposta se torna mais concreta para o potencial cliente. Através da simulacao
CAD ¢ possivel mostrar ao cliente do projeto o resultado final proposto, fazer alteragdes de
projeto em tempo real e simular novos fluxos produtivos, identificando o leiaute mais vantajoso
para a empresa sem se desprender de grande esforco para realizar testes em campo (SOARES,

etal., 2011)

2.4. DMAIC

O método DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) ¢ uma ferramenta elaborada
com base nas praticas de eliminar desperdicios Six Sigma, sendo comumente utilizada para
ajudar empresas a melhorar os processos de trabalho ja existentes eliminando suas falhas
(WERKEMA ,2006).

O ciclo DMAIC consiste em 5 etapas, como demonstrado na Figura 2, com o intuito de definir,
medir, analisar, melhorar e controlar os pontos de variabilidade do processo, onde, cada uma
das etapas exige que seja aplicado uma gama de ferramentas estatisticas e de qualidade para

melhoria do processo de fabricacdo. (ARNHEITER e MALEYEFF, 2005).
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Figura 2 - Etapas DMAIC

DEFINIR
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B5535 CALSAS;

«» (e oportunidades de melhoria

Fonte: Andrade (2017)

Para cumprir as 5 etapas do DMAIC de forma eficaz, ¢ imprescindivel o engajamento da equipe,
e que a mesma esteja bem estruturada e com tarefas bem definidas para cada integrante.

A separagdo de tarefas em projetos Six Sigma ¢ dada pelo nivel de certificagdo que cada
integrante possui, sendo elas: Master Black Belt, Black Belt, Green Belt, Yellow Belt e White
Belt.

Além das caracteristicas comportamentais da equipe, a aplicagdo das ferramentas de andlise
certas nas etapas corretas, como mostra a Figura 3, aumenta a chance de sucesso na melhoria

de processo proposta (WERKEMA, 2006).
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Figura 3 - Ferramentas por fase do DMAIC
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Fonte: Autores (2021).

2.5. Trabalhos Relacionados

Este topico tem como objetivo identificar alguns trabalhos que possa enriquecer o conteudo
aqui mencionado. Visto que a otimizagdo do tempo gasto para realizagdo do teste de torra de
cafés ¢ algo bem especifico, foi escolhido dois trabalhos do ramo alimenticio (café e iogurte)
que obtiveram sucesso na aplicacdo da metodologia DMAIC para melhoria de processos ou
aplicacdo de modelagem e simulacao para propor investimento.

Em ambos os trabalhos foram identificados problemas cronicos no processo produtivo, que
geravam um gargalo consideravel na produgdo das respectivas empresas, €, com a aplica¢do do
DMAIC e da modelagem foi possivel visualizar de forma clara e comprovar de forma
matematica a possibilidade de ganho financeiro através da melhoria de processos.

Um dos trabalhos relacionados foi o de Lima e Neto (2018), executado em uma industria do
segmento cafeeiro mas em outra etapa do processo produtivo. Enquanto o trabalho aqui descrito
priorizou a etapa de torrefacdo para gerar ganhos produtivos no trabalho relacionado foi
priorizado o setor de empacotamento. Em ambos a metodologia escolhida para identificar
variabilidade e apresentar melhorias foi o DMAIC, mas as ferramentas escolhidas para dar
corpo ao projeto foram diferentes, com excecao do fluxograma de processos.

Ap0s aplicar todas as etapas do método DMAIC, os pontos de melhoria priorizados na area de

empacotamento foram focados em mudancas nas maquinas de empacotar, sendo eles, melhoria
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do software da maquina e dupla solda na embalagem, estimando uma reducgdo de 91% no
desperdicio de embalagem.

Através de dados coletados na empresa de laticinios, Aratjo et al. (2019) explica foi possivel
realizar uma modelagem matematica através do software Arena, que foi comparada com a
producdo real e gerado um intervalo de confianca estatistico. Apds atestar a precisdo do
software de simulacdo,  foi rodadoum  modelo  computacional  para
simular o processo produtivo, evidenciando uma oportunidade de ganho no processo. Apos
comprovar matematicamente a possibilidade de ganho, foi realizado uma simulagao CAD
sugerindo um novo  leiaute fabril com a aquisi¢ao de novos equipamentos.

Através da modelagem matematica e modelagem CAD do leiaute, foi possivel comprovar com

seguranga que os investimentos sugeridos vao surtir o efeito projetado.

3. Metodologia

Para a elaboragdo deste trabalho, o método aplicado foi de pesquisa-agdo, que possibilitou
observar como ¢ aplicado a metodologia DMAIC para melhoria de um processo de qualidade
em uma torrefacao de uma industria alimenticia.

Segundo Tanajura e Bezerra (2014) a aplicagdo da pesquisa-acao surgiu para interligar a teoria
com a pratica, dando ao pesquisador a possibilidade de intervir durante o processo com
inovacdes ao invés de sugerir uma recomendagdo ao final da pesquisa.

Para identificar a oportunidade de melhoria em relagdo ao tempo gasto com o teste de torra,
foram realizadas anélises quantitativas utilizando uma base de dados que ¢ gerada diariamente,
através do relatério de paradas de cada maquina. Este foi preenchido pelo operador, de um
intervalo de junho de 2019 a abril de 2020.

O software utilizado para a modelagem CAD foi o Sketchup®. A realiza¢do da modelagem
contou com varias visitas a area produtiva para realizar dimensionamento de maquinas com o
intuito de modelar o espaco fisico com a maior semelhanca possivel no ambiente virtual, tendo
assim, maior confiabilidade.

Por fim, esta pesquisa conta com uma avaliacdo de viabilidades alcancadas mediante as

otimizagdes propostas via simulagao.

4. Resultados

4.1. Analise de perdas e viabilidades
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Através de consultas ao manual técnico das maquinas (“D” do DMAIC), foi identificado que a
produg@o nominal do equipamento ¢ de 4.150kg/hora de café torrado, j& por consulta estatistica

a base de dados da empresa, foi constatado que o equipamento tem uma performance de 86,7%,

ou seja, uma producdo por hora de 3.600kg, em relagdo ao identificado no manual técnico.

Realizando outra andlise a base de dados da empresa, foi constatado que a maquina fica parada
em média por 40 minutos a cada teste realizado. Como sdo realizados, em média, 2 testes ao
dia, a maquina deixa de produzir em um dia, uma média de 4.800kg de café torrado, conforme
demonstrado nas figuras 4 e 5.

Ap6s analise destas paradas, foi constatado a oportunidade de ganho de tempo de produgdo por

meio da redugdo do tempo gasto em teste de torra.

Figura 4 Grafico quantidade de teste de torra por més
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Figura 5 - Tempo anual de maquina parada para realizar teste de torra

Fonte: Autores (2021).

Tempo Total impacto Produgio
m Tempo (min) | Tempo Total {min) ot i
2 40 80 min 1,33 horas 4,80ton
80 I} 2,400 min 40,0 horas 144,4 ton
Ti6 40 26.640 min 47733 horas 1.723 ton

O ganho projetado foi realizado considerando a produgdo nominal por hora do torrador com
90% de performance. Para identificar os gargalos que faziam com que o teste de torra demorasse

40 minutos, foram utilizadas algumas ferramentas da qualidade, dentre elas, o fluxograma e o

Fonte: Autores (2021).

diagrama de Ishikawa (“M” do DMAIC) , juntamente com o acompanhamento in loco.
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Apo6s documentar o processo de teste de torra com fotos, construiu-se um fluxograma (Figura
6) de processo ¢ aplicou-se o diagrama de Ishikawa (Figura 7) para identificar pontos criticos
em relagdo ao processo.

Assim, apos definir os principais pontos e categoriza-lo no diagrama, o proximo passo foi
realizar um brainstorming (figura 8), com os gestores responsaveis pelo setor e com os
operadores da torrefagdo. Por fim, levantou-se as possiveis causas raizes aplicando a técnica
dos cinco porqués (Figura 8), encontrando-a apds a aplicagdo do terceiro porqué (“A” do
DMAIC).

Figura 6 Fluxograma de processo teste de torra

0 Entregar
L % Fm
E Aguardar T;::-.'a Completa
% Arotar peso ms] no relcno Ancks peso Bral no relatono Arckar oot & umadade
E
Fonte: Autores (2021).
Figura 7 - Diagrama de Ishikawa
AMNALISE DE CAUSA E EFEITO:
MAaQUINA MATERIAL MAO DE OBRA
Saida de café obstruido - Uso de saco
T4000D plastico
Falta de padrdo na saida Balanga
de café da maguina inadequada
Alto tempo para
execucdo do teste
METODO MEDIDA/INSPECAQ] MEIO AMBIENTE de torra
Demora para retirar o café Esteira de
Dificuldade para colocar o pelicula
café torrado de volta na impossibilita
producdo uso da paletaira

Fonte: Autores (2021).
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Figura 8 — Avaliacdo através dos 5 porqués

Dificuldade Falta de
para voltar o
café torrado para
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retirada do
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Fonte: Autores (2021).

Figura 9 — Resultados do Brainstorming
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Fonte: Autores (2021).

Ap0s definir que a causa raiz do problema era “falta de ferramenta para manipulagio e
pesagem”, realizou-se novo brainstorming (“I” do DMAIC), para coletar ideias a fim de
eliminar a causa raiz do problema. Através desse novo brainstorming foram realizadas
modelagens de acordo com trés cenarios, em CAD, para definir qual o melhor atenderia a

demanda identificada.
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4.2 Modelagem e simulacio de processos

Para viabilizar o projeto foi necessario coletar dados das camaras de torra 1 e 2 e camara de
resfriamento 1 e 2, figura 10, dos 5 torradores presentes na planta industrial.

Os principais dados de entrada coletados, foram o tempo de torra, tempo de resfriamento e
tempo de descarga por camara de cada maquina, medidos em segundos. Foram colhidos os
dados por meio do software da maquina por 1 semana. Para viabilizar o teste foi necessario
retirar o café torrado, que passa pela camara de torra e resfriamento 1, sem ter contato com o
café que passa pela camara de torra e resfriamento 2. A soma do tempo de resfriamento e
descarga do café torrado da cadmara 1 deve ser menor que o tempo de torra e resfriamento da
camara 2 e vice- versa.

O torrador opera alternando o processo de torrefacdo entre as cdmaras, enquanto o café da

camara | estd torrando, a camara 2 estd recebendo café verde para pré-aquecimento (Figura 11).

Figura 10 — Camaras do torrador

Fonte: Adaptagido dos Dados Fornecidos pelo Fabricante (2016).
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Figura 11 — Torra camara 1 e entrada café verde camara 2

TORRA

TANGENCIAL

EMCLUSIVIDADE - PROBAT LEOGAR

Fonte: Adaptacdo dos Dados Fornecidos pelo Fabricante (2016).
Apos finalizar a torra da camara 1, o café torrado da cdmara 1 ¢ transportado por gravidade
para a camara de resfriamento 1, onde o café¢ fica resfriando antes de ser descarregado.
Enquanto o café torrado na camara 1 estd sendo resfriado, a torra do café pré-aquecido na
camara 2 ¢ iniciada (Figura 12).
Para constatar a viabilidade da operacao e iniciar a simulagdo CAD (“C” do DMAIC), foi

aplicada a seguinte formula:

Se TDR1 <TGR1 e TDR2 < TGR?2 entdo ¢ viavel fazer a simulacgao.
Sendo que TDRi ¢ o tempo disponivel para retirada da maquina i e TGRi é o tempo gasto para

retirada do café.

Apos coletar os dados do tempo de torra, foi constatado a viabilidade do novo processo, pois,
o tempo médio de retirada do café de todas as 5 méquinas foram menores que o tempo médio
disponivel para retirar o café, como mostra tabelas 1 e 2.

Sendo assim, a modelagem CAD para visualizar a nova forma de realizar o teste foi viabilizada.
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Tabela 1 — Dados de saida Camara 1

Tempo Médio Camara 1 (segundos)

Miaquina Tempo Torra Tempo Resfriamento Tempo disponivel para retirar Tempo gasto retirar
Cimaral Camaral café torrado da Camara 1 café torrado
1 115 35 165 120
2 100 37 120 85
3 110 40 145 100
4 105 31 160 95
5 107 32 133 120
Fonte: Autores (2021).
Tabela 2 — Dados de saida Camara 2
Tempo Médio Camara 2 (segundos)
Maquina Tempo Torra Tempo Resfriamento  Tempo disponivel para  Tempo para retirar
Camara 2 Camara 2 retirar café torrado Cimara café torrado
2
1 120 45 150 120
2 85 35 137 85
3 95 50 150 100
4 100 60 136 95
5 91 42 139 120

Fonte: Autores (2021).

Figura 12 — Resfriamento café camara 1 e inicio torra cdmara 2

TORRA

TANGENCIAL

EXCLUSIVIDADE - PROBAT LEOGAP

Fonte: Adaptacao dos Dados Fornecidos pelo Fabricante (2016).
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Ap0s constatar a viabilidade de se retirar o café da camara de resfriamento 1 antes da descarga
da torra da camara 2, abstraiu-se o layout fabril da 4rea de torrefacdo em uma simulagdo CAD
com o intuito de demonstrar a nova proposta de realizacdo do teste de torra (Figura 13).
Desconsiderou-se a variagao de tempo de retirada do café torrado, pois ¢ uma variagao inerente
ao processo, ocasionada pela automacgdo de cada equipamento e que ndo causou inviabilidade
nos testes realizados.

Em funcdo da simulagao (Figura 14) ter sido realizada por um software, a incerteza de sucesso
do projeto ficou por conta da relacdo da descarga de café torrado do big bag (saco a granel

intermediario), para o torrador.

Figura 13 — Layout da area de torrefagdo com dispositivo instalado

\ -

Fonte: Autores (2021).
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Figura 14 Simulacdo CAD Teste de Torra

[=
7

\
\

Fonte: Autores (2021).

A simulag¢do contribuiu com o processo de recomendagdo de compra e implementacdo do
equipamento proposto. Tal resultado foi demonstrado ao setor de projetos, que realizou um

processo de avaliacdo de medidas e testes para implantagdo da otimizacao.

4.3. Comparacao de eficiéncia

Como mostra a Figura 15, sdo gastos 80 minutos didrios para a realizagdo de 2 testes, o que
representa deixar de produzir 4,80 toneladas de café por dia e 1.723 toneladas anuais, visto que
a planta industrial opera 24 horas por dia. Apds implementar a nova ferramenta de igamento e
pesagem desenhadas em CAD, demonstrado na Figura 16, cujo custo aproximado é de R$
45.000,00, o teste passou a ser realizado sem que houvesse parada de maquina, conforme a
Figura 17, o que gerou uma producao de 4,80 toneladas a mais por dia e uma proje¢ao de 1.723

toneladas a mais por ano de café torrado.
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Figura 15 — Execugdo Teste de Torra antes da mudanca

Antes

40 minutos de magquina - Mao de obra para pesar Retormnar com o0s 40 sacos
parada para ensacar ! aprovimadamente 40 sacos y para finha

Fonte: Autores (2021).

Figura 16 — Execu¢@o Teste de Torra com sugestdo

parada para

Fonte: Autores (2021).
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Figura 17 — Dispositivo desenhado CAD x Dispositivo real instalado

Fonte: Autores (2021).

Por fim, com o método sugerido implementado (Figura 17), ¢ possivel um maior nimero de
testes realizados sem obter impacto negativo na producdo, gerando um aumento na
confiabilidade e rastreabilidade de qual equipamento pode estar com alguma variacao fora do
comum no processo de torra, permitindo uma analise mais assertiva para identificar desvios na

produgdo.

5. Conclusao

Com a aplicagdo da metodologia DMAIC, ferramentas da qualidade e uma solu¢do em desenho
assistido por computador (CAD), foi possivel sugerir a area de projetos a instalacdo de um
dispositivo para otimizar o tempo gasto para realiza¢do de um teste de qualidade na produgao.
Apos a implementagdo do projeto, foi constatada a efetividade da metodologia DMAIC em
identificar, analisar, melhorar e controlar o processo, gerando a possibilidade de aumentar a
produtividade em mais de 1700 toneladas anuais, que se converteriam em recursos financeiros
extras, melhorando o custo e a performance do negocio.

Por fim, conclui-se que o objetivo inicial da pesquisa foi alcangado, pois, a solucio
implementada cumpriu a expectativa de retirar o café torrado do equipamento sem que houvesse
parada.

Visando trabalhos futuros, caberia testar novos layouts produtivos, assim como aplicar outras
técnicas de “lean manufacturing” para reduzir desperdicios e melhorar os resultados

alcancados.
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