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A metodologia DMAIC tem forte potencial para auxiliar a estruturacéo de
problemas organizacionais e apoiar a obtengdo de solugdes para tais
problemas. E considerada uma metodologia chave para o sucesso de
iniciativas de melhorias que visam a reducéo de falhas e busca do aumento
de produtividade. A aplicacdo desta se deu em uma industria do setor
alimenticio, localizada na regido do agreste do estado de Pernambuco,
numa linha de biscoitos do tipo laminado, mais precisamente no setor de
embalagens. Com sua aplicacé@o foram obtidas melhorias significativas, com
uma reducdo expressiva nas taxas de indisponibilidade da linha, havendo
uma redugdo de 58%. E, também, foram percebidos aumentos de
produtividade significativos em relagdo aos produtos processados na linha
em questdo, com uma faixa de aumento de produtividade entre 12 e 32%.
Apesar do DMAIC ser um dos elementos da metodologia maior Seis Sigma,
0 mesmo quando bem conduzido e com a utilizacdo integrada de
Ferramentas da Qualidade pode trazer bons resultados para a organizagao.
A utilizac@o assertiva de Ferramentas e técnicas da Qualidade como o
Gréfico de Pareto, a Matriz G.U.T., o Diagrama de lIshikawa, e o
brainstorming, por exemplo, pode preparar a empresa para futuras
melhorias, como também a metodologia Seis Sigma em sua totalidade.

Palavras-chave: gestdo da qualidade, DMAIC, melhoria continua,
setor alimenticio.
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1. Introducéo
Segundo Campos (2016), o setor de alimentos e bebidas brasileiro representa aproximadamente
10% do total do Produto Interno Bruto — PIB do pais e é internacionalmente conhecido pelo seu
desenvolvimento e estrutura. Esse setor contribui fortemente com a economia brasileira e tem
grande potencial para fortalecer ainda mais, porém, assim como em qualquer outro setor,
necessita de sustentacdes estratégicas no que se refere a seus custos e sua produtividade
(COSTA e SILVA, 2018). Como resultado, segundo Kardec e Nascif (2004), as organizagdes
vém buscando obstinadamente novas ferramentas de gerenciamento com o intuito de serem
direcionadas para uma maior competividade através de uma maior qualidade de seus produtos
e produtividade de seus processos € Servigos.
Em setores de manufatura com procedimentos de varios estagios e que exigem uma alta
velocidade, as paradas de linha de producdo podem ser caras e adicionar uma fabricacdo de
residuos indesejaveis. Para evitar essas falhas aleatdrias e o seu impacto na eficiéncia dos
processos, é necessario o uso de técnicas, ferramentas e metodologias alinhadas a uma gestéo
eficaz. Nesse cenario, como exposto por Carroll (2016), os processos seis sigma tém se
mostrado excelentes ferramentas para tornar processos mais eficientes e eficazes, fornecer
melhores produtos aos clientes e com pre¢os mais competitivos.
Sin et al. (2015) afirmam que a implementacdo de melhoria de processos, no que se refere ao
uso do seis sigma, conta com a metodologia DMAIC que diz respeito a uma sequéncia de etapas
capazes de conduzir de forma sistematica um estudo de melhoria. Essas etapas sdo: definir,
medir, analisar, melhorar e controlar. Shankar (2009) afirma que o seu uso ira colocar a
organizacdo em uma posi¢do competitiva, ja que as solucbes resultantes irdo minimizar ou
eliminar o problema.
Assim sendo, o0 uso dessa metodologia é capaz de estruturar um problema e facilitar a busca de
solucBes através de ferramentas integradas a um sequenciamento de passos bem definidos,
apresentando a capacidade de apoiar gestores de industrias que necessitam agir rapido e de
forma disciplinada, como é o caso da inddstria de alimentos.
Diante disso, o presente trabalho fornece a utilizacdo do DMAIC como metodologia de apoio
para reducédo do tempo de linha parada, de biscoitos laminados, em uma industria localizada no

agreste de Pernambuco a fim de aumentar a disponibilidade desta.

2. Revisao da Literatura
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2.1. Seis Sigma

Segundo Rodrigues (2014), a metodologia Seis Sigma (do inglés, Six Sigma) tem sido o
caminho escolhido pelas maiores empresas mundiais na busca do sucesso organizacional,
traduzido como: maior rentabilidade e produtos de maior qualidade. O seu principal objetivo é
aumentar o lucro de uma empresa a partir da reducdo da variabilidade, dos defeitos e dos
desperdicios que prejudicam a fidelidade do cliente; além do aumento da qualidade
(NANDAKUMAR et al., 2020).

Essa metodologia nasceu em meados de 1980, na Motorola, nos Estados Unidos. Porém, tem-
se historicamente que a sua raiz original foi encontrada no livro Quality is Free escrito pelo
autor e “guru” da qualidade Philip Crosby em 1979. Uma das contribui¢des, advindas do livro
citado, foi o conceito de “zero defeito”, que ¢ a filosofia adotada pelo Seis Sigma. A partir de
uma profunda melhoria em seu nivel de qualidade, a Motorola langcou oficialmente em 1987 o
programa Seis Sigma como um conjunto de acfes de melhorias (HARRY e SCHROEDER,
2000).

Vale salientar que o DMAIC é a abordagem padréo para a conduc¢édo dos projetos seis sigma de

melhoria de desempenho de produtos e processos, como abordado em Werkema (2014).

2.2. A metodologia DMAIC

A metodologia DMAIC pode ser definida como um procedimento estruturado de melhoria que,
originalmente, foi apresentado no conceito Seis Sigma e concebido para projetos relacionados
a Gestdo da Qualidade. Kwak e Anbari (2006) argumentam que o ciclo DMAIC é um processo
de loop fechado capaz de eliminar etapas improdutivas e sendo focado, frequentemente, em
novas medicOes e na aplicacdo de tecnologia para a melhoria continua.

Cada uma das letras na nomenclatura DMAIC representa uma etapa do processo, descritas na
tabela 1, de evolugdo de um projeto qualquer em questdo. De forma sequencial, tem-se: D
(Define), M (Measure), A (Analyze), | (Improve) e C (Control). Na figura 1 pode ser visto 0
ciclo que representa a metodologia.



- XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
- “Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operagdes Energéticas Sustentaveis”
enegep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.
2021
Figura 1 - Ciclo DMAIC
Controlar Definir
(Control) (Define)
Melhorar Medir
(improve) (Measure)
Analisar
(Analyze)
Fonte: Os autores (2020)
Tabela 1 — Etapas do DMAIC
Letra Etapa Atividade
D Definir Definir com precisdo o escopo do projeto.
M Medir Determinar a localizacdo ou foco do problema.
A Analisar  Determinar as causas de cada problema prioritario
| Melhorar Propor, avaliar e implementar solucGes para cada problema prioritario.
C Controlar Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo prazo.

Fonte: Adaptado de Werkema (2013)

Essa sequéncia de passos bem definidos e a possibilidade da integracdo de diversas ferramentas,

fornece uma capacidade empresarial de atingir em projetos resultados significativos e

estratégicos de maneira sistematica.

2.3. A relacéo entre o DMAIC e o Ciclo PDCA
O Ciclo PDCA trata-se de um classico método de gestdo dividido em etapas que apresentam

um caminho a seguir para que metas, previamente estabelecidas, sejam devidamente alcancadas
(WERKEMA, 2004). O Ciclo pode ser visto na figura 2 e suas etapas na tabela 2.
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Figura 2 - Ciclo PDCA

Fonte: Adaptado de Werkerma (2013)

Tabela 2- Etapas do PDCA

Letra

Etapa

Atividade

Planejamento

Identificagdo do problema, reconhecimento das caracteristicas
desse problema, analise do processo ou descoberta das causas
principais que impedem o atingimento das metas e o
estabelecimento de um plano de a¢do voltado para as causas
principais.

Execucao

Atuacdo de acordo com o plano de acdo desenvolvido para bloquear
as causas fundamentais.

Verificacdo

Verificagao com o intuito de confirmar a efetividade do plano de
acao. Caso o bloqueio nao tenha sido efetivo, voltar para a etapa P.

Acgao

Duas etapas: padronizacdo e conclusdo. Na etapa de padronizacgao,
se 0 bloqueio tiver sido efetivo, é realizada a eliminagdo definitiva
das causas de forma com que o problema nao reaparega. Ja na
etapa de conclusdo, ocorre a revisdo das atividades e planejamento
para préximos trabalhos.

Fonte: Adaptado de Campos (1992)

Como comenta Werkema (2013), existe uma grande correspondéncia entre o DMAIC e o Ciclo

PDCA que pode ser observada na figura 3.
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Figura 2 - Correspondéncia entre o DMAIC e 0 PDCA

r@ Problema DEFINE
_.-@ Analise do Fendmeno MEASURE
P <
@ Analise do Processo ANALYZE
@ Plano de Acao
NAO - IMPROVE
D @ Execucgao
@ Verificagao
s CONTROL
Sim
¥
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Concluséao

Fonte: Adaptado de Werkema (2013)

O DMAIC aborda o planejamento de forma mais enfatica, imprimindo-lhe algumas vantagens
em relacdo ndo s6 ao PDCA como a outros métodos normalmente aplicados para a analise de

solucgéo de problemas.

2.4. Uso da metodologia DMAIC no setor de alimentos

A industria de alimentos é um importante setor da economia brasileira que necessita de uma
atencéo por enfrentar muitos desafios relacionados a necessidade de oferecer uma ampla gama
de produtos, com prazos curtos de entrega e baixo custo. De acordo com Costa et al. (2018),
iniciativas de melhoria continua podem ajudar essa industria a gerenciar seus desafios. Os
autores afirmam que a tendéncia ao uso de técnicas, metodologias e ferramentas de melhoria
continua, incluindo o DMAIC, na industria de alimentos tem crescido.

Hakimi, Zahraee e Rohani (2018), por exemplo, realizaram uma aplicacdo da metodologia
DMAIC no processo de produgdo de iogurte natural. J& Souza et al. (2017), realizaram a
aplicacdo do DMAIC integrada a analise de falhas de embalagens metélicas na industria de
conservas. Hung e Sung (2011), apesar de perceberem uma certa dificuldade devido,

principalmente, ao nivel educacional dos trabalhadores, a ndo familiaridade com analises
5
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estatisticas e pouco conhecimento em atividades de melhoria da qualidade, conseguiram

resultados significativos na aplicacdo da metodologia numa industria de alimentos em Taiwan.

2.5. Principais ferramentas atreladas ao DMAIC

A seguir, séo apresentadas as principais ferramentas que foram utilizadas no estudo de caso.

2.5.1. Brainstorming

O Brainstorming tem como objetivo auxiliar grupos de pessoas a produzirem ideias em um
espaco de tempo, considerado curto. Trata-se de uma ferramenta muito utilizada para obter
solugdes para problemas, realizando levantamento de ideias de uma forma democréatica e com
exposicao de sugestdes. (CARPINETTI, 2012; TOLEDO et al., 2014).

2.5.2. Carta do Projeto (Project Chart)

A Carta do Projeto, do inglés Project Chart, ou também conhecido como Termo de Abertura
do Projeto, inclui a justificativa do projeto, as principais entregas e 0s objetivos do projeto. Esse
documento € usado para facilitar a comunicacdo com as partes interessadas e permitir o

gerenciamento do escopo do projeto, conforme avanca (PYZDEK, 2003).

2.5.3. Grafico de Pareto

Os gréaficos de Pareto, por similaridade ao original, desenvolvido em meados de 1987, podem
ser utilizados para diversas aplicacdes. O grafico original foi criado para representar a
distribuicdo de renda do pais onde Pareto residia, e com ele percebeu-se que 80% de toda
riqueza nacional estava concentrada nas maos de apenas 20% da populacdo, uma parcela muito
pequena. Dessa forma, por analogia, pode-se mostrar que os principais defeitos em uma
determinada operacédo, de um processo produtivo, podem ser derivados de um pequeno nimero
de causas (CARVALHO e CARPINETI, 2016).

2.5.4. Matriz G.U.T

A Matriz G.U.T é uma ferramenta de apoio para solugdes de problemas, estabelecimento de
estratégias, desenvolvimento de projetos, tomada de decisdes. E, sua sigla G.U.T significa
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, respectivamente (PESTANA et al., 2016). A definigéo de

cada um desses critérios pode ser vista na tabela 3, abaixo.
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Tabela 3 — Conceito dos critérios (Matriz GUT)

Impacto do problema sobre as coisas, pessoas, resultados, processos ou
G Gravidade organizacdes e efeitos que surgirdo em longo prazo, caso o problema néo

seja resolvido
U Urgéncia Relagdo com o tempo disponivel ou necessario para resolver o problema
Potencial de crescimento do problema, avaliacdo da tendéncia de
crescimento, reducdo ou desaparecimento do problema

Fonte: Adaptado de Daychaum (2007)

T Tendéncia

Cada um dos problemas avaliados deve ser associado a cada um desses critérios citados na
tabela 3 e devem ser atribuidas pontuacfes para que seja possivel realizar a priorizacdo. Na

tabela 4 podem ser vistas pontuacdes padrao.

Tabela 4 - Pontuacdo (Matriz GUT)

Pontuacéao Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente grave Imediata Piorar rapidamente
4 Muito grave Com alguma urgéncia Piorar em pouco tempo
3 Grave O mais cedo possivel  Piorar a médio prazo
2 Pouco grave Pode esperar um pouco Piorar a longo prazo
1 Sem gravidade N&o tem pressa N&o vai piorar

Fonte: Adaptado de Daychaum (2007)

De acordo com Faveri e Silva (2016), essa ferramenta auxilia o gestor através de um
escalonamento, identificando quais problemas podem ser solucionados primeiro, com o
diferencial de uma certa simplicidade de aplicacdo, atribuindo valores para cada situacdo de

maneira objetiva.

2.5.5. Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa (figura 4), tambem chamado de digrama de causa e efeito ou espinha
de peixe, € usado para identificar as causas de um desvio da qualidade, denominado efeito. Vale
salientar que essa identificacdo de causas também pode ser aplicada a algo positivo. E,
normalmente em ambos 0s casos, para construir o diagrama sdo usados os 6Ms, que Sdo: mao
de obra (pessoas), materiais (componentes), maquinas (equipamentos), meétodos, meio
ambiente e medicdo (MELLO, 2011).
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Figura 4 - Diagrama de Ishikawa

Medicdo Materiais Mao de obra

n,

EFEITO

Maguinas Métodos Meio ambiente

Fonte: Adaptado de Mello (2011)
3. Metodologia

O trabalho em questdo é caracterizado como estudo de caso pelo fato de investigar um
determinado fenomeno dentro de um contexto real; A pesquisa ¢ considerada como “quali-
quanti” pois engloba tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos; além disso, é tida como
pesquisa aplicada, pois, objetiva a geracdo de conhecimentos envolvendo aplica¢fes préaticas
dirigidos a solucdes de problemas especificos.

O instrumento de coleta de dados consistiu em relatorios gerenciais, acesso ao sistema de
informacdo da empresa e registro de dados e informac6es apontados pela Gestdo de Processos
Operacionais - GPO. A fim de fundamentar o estudo, foi realizada uma pesquisa bibliografica
em periddicos nacionais e internacionais, além de livros e artigos em geral.

A aplicacdo do estudo foi estruturada considerando a sequéncia de passos pré-definida pela
propria metodologia DMAIC e com o intuito de demonstrar de forma clara tais passos,
realizados no estudo, segue abaixo um fluxograma disposto na figura 5.

Apbs a descricdo do processo produtivo, com o intuito de situar o leitor na problematica, foi
definido o escopo do projeto em questdo, a partir da validacdo da importancia do projeto,
estabelecimento da equipe responsavel e elaboracdo do Project Chart. Por conseguinte, foi
determinada a localizacdo/foco do problema através da coleta dos dados associados a linha de
producdo de biscoitos laminados e foram identificados os problemas prioritarios. Apos isso, na
etapa de analise, foram determinadas as causas de cada problema prioritario junto com a equipe
e houve uma priorizacdo das causas potenciais, além de uma anélise a respeito do processo
gerador de tais causas. Por fim, foram definidas propostas de solucdes e melhoria, além de
meios de garantir o mantimento das melhorias propostas a longo prazo. A metodologia é
finalizada com um momento de avaliagdo dos resultados e discussdes a respeito de todo o

estudo.
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Figura 5 - Fluxograma de etapas da metodologia

Descricdo do processo produtivo

<}

Definicdo com preciséo do escopo do projeto | Ferramenta(s)
Define utilizada(s):
Validagao da Estabelecimento da equipe Elaboragao do - Carf[a do Prolem
importancia do projeto responsavel pelo projeto Project Charter | - Brainstorming
|
Determinacio da localizagio ou do foco do problema Eﬁlrggzg‘s‘;‘(s}
Measure - Gréfico de Pareto
Coleta dos dados associados a Identificac&o dos problemas - Matriz G.U.T
paradas de linha prioritarios - Brainstorming
|
Determinacao das causas de cada problema Ferramenta(s)
prioritario utilizada(s):
Analyze - Diagrama de
Andlise do processo gerador dos ldentificagéo e priorizagéo das Ishikawa
problemas priaritarios causas potenciais - Brainstorming
Improve Proposicéao, avaliacdo e implementacéo de solugdes | Ferramenta(s)
para cada problema prioritario utizadafs):
- - Brainstarming
. . - Ferramenta(s)
Control Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo utilizada(s):

prazo

- Gréfico de Barras
- Brainstorming

4. Estudo de caso

Fonte: Os autores (2021)

A empresa em questdo trata-se de uma indudstria do setor alimenticio, localizada no agreste

pernambucano, considerada de grande porte, segundo classificacdo do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), por possuir mais de 500 colaboradores. E produtora de uma

vasta linha de produtos, sendo eles segregados em: biscoitos, massas, cafés, mistura para bolo

e salgadinhos.

Dentre as linhas de producéo, o0 estudo concentra-se na de biscoitos laminados devido a alta

taxa de indisponibilidade, consequente das paradas de linha.
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4.1 Descric¢édo do processo produtivo

O processo de producgdo de biscoitos, tipo laminado, inicia-se com o pré-mix onde realiza-se a
pesagem dos micros ingredientes. Em seguida, 0s materiais sdo transferidos para a masseira
para homogeneizar a mistura de todos os ingredientes (micros e macros, dosados diretamente
pelo sistema). Logo apds, na etapa de laminagdo, a massa € modelada através de rolos redutores
até atingir a espessura adequada, para entdo ser estampada e receber o devido corte. A
alimentacdo continua de massa, a velocidade da esteira e a velocidade dos rolos laminadores
devem ser cuidadosamente controlados.

Seguidamente, ocorre o processo de forneamento, que se divide basicamente em cinco zonas:
primeira e segunda zonas tém por objetivo a expansao do biscoito, a terceira zona visa a maxima
retirada de agua e as duas Ultimas zonas estdo atreladas a formacgdo da cor. Nessa etapa sdo
retiradas amostras, pelo setor de Qualidade, para verificar a conformidade em relacdo a alguns
pardmetros, como a umidade. Em caso de ndo conformidade, a massa devera ser descartada.
Apos o forneamento, é realizada a etapa de resfriamento em que o biscoito entra em contato
com o ambiente e resfria de forma natural. Logo em seguida, os biscoitos entram na se¢do de
embalagem, primeiramente na etapa do Drible board, responsavel por separar e enfileirar os
biscoitos nas respectivas calhas de direcionamento. Essas calhas vibratorias movimentam os
biscoitos para a primeira embalagem, a SinglePack. Apos realizar as embalagens individuais,
sdo realizadas as embalagens secundarias, através da Multipack. Nesse momento, novamente
sdo coletadas amostras para verificar a conformidade do produto. O processo é finalizado com
a seladeira que completa o processo de embalagem e a devida paletizacao.

Por fim, numa certa periodicidade, é feito o apontamento de tudo que foi produzido a fim de
fornecer dados e informacdes para o setor de PCP, responsavel por tomar decisdes atreladas a
programacdo e controle da producdo. O fluxograma, disposto na figura 6, retrata todo o
processo produtivo do biscoito laminado, levando em consideracédo a participacdo dos setores
de PCP e Qualidade.

10
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Figura 6 - Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: Os autores (2021)

4.2 Aplicagédo do DMAIC

O DMAIC, aqui apresentado, contempla as seguintes ferramentas: brainstorming, carta do
projeto, grafico de Pareto, matriz G.U.T., diagrama de Ishikawa e grafico de barras. Na figura
7 estdo relacionadas as ferramentas com as etapas do DMAIC em que tais ferramentas foram
utilizadas. E importante deixar claro que na empresa em questdo, ndo ha uma equipe
formalizada de Seis Sigma e que o uso das ferramentas de forma integrada ao DMAIC foi
utilizado estrategicamente para inserir a empresa no contexto da metodologia e prepara-la para

um futuro uso da metodologia Seis Sigma por completo, que exige uma complexidade maior.

Figura 7 - Seis Sigma, DMAIC e Ferramentas
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Seis Sigma
— £ Fer [T
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do projeto - Carta do Projeto
- Brainstarrming
Ferramentals)
M Determinagao da localizagao ou do wtilizadafs):
- Gridico de Pareto
foco do problema . Mz GULT
- Brainstorming
Ferramenta(s)
A Determinagéo das causas de cada utilizadals):
problema prioritirio - Diagrama de
Ishikawa
- Brainstorming
Proposigdo, avaliacio e Fgr_ramenta_uts}
| | implementagdo de solugdes para cada | “jZ20e)
AP - ng
problema prioritario
. . Ferramenta(s)
c Garantir que o alcance da meta seja wtilizadats):
mantido a longo prazo - Grifico de Barras
- Brainstorming
Fonte: Os autores (2021)
4.2.1. Definir

Primeiramente, foi definida uma equipe de trabalho multidisciplinar composta por seis
integrantes, sendo um champion, um lider, trés membros e um suporte. O projeto foi realizado
no setor de embalagem da linha de fabricac&o de biscoitos laminados, contemplando desde a
etapa de Drible board até a Seladora de caixas, por ser um setor considerado mais critico, ja
gue baseado nos dados fornecidos pela equipe de GPO, apenas no més de janeiro do ano de
2020, foram quantificadas 115 horas e 49 minutos de paradas de linha, representando 33% de
indisponibilidade. Os objetivos foram o aumento da disponibilidade das maquinas na linha em
questdo, identificacdo das principais causas das paradas e aumento da eficiéncia de producao.
Intentando resumir o escopo do projeto foi elaborado um Project Charter, que pode ser visto na

tabela 5.
Tabela 5 — Project Charter

Carta do Projeto (Project Charter)

Descri¢cao do problema
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Na linha de producdo de biscoitos laminados, as paradas de produgdo advindas da secdo de
embalagem foram declaradas como um problema critico na rotina dos trabalhos, inviabilizando
o cumprimento do planejamento da producdo e, consequentemente, comprometendo o
atendimento da demanda.

Meta

Diminuir a indisponibilidade da linha de produgao para, no minimo, 16,5%, significando uma
diminuicdo de 50% do total das horas paradas num periodo de 05 meses (janeiro/2020 a
maio/2020)

Restrigdo do projeto

Apenas a secdo de embalagem sera contemplada

Membros da equipe

01 champion, 01 lider, 03 membros, 01 suporte

Beneficios esperados

Diminuicdo de paradas de linha, com consequente aumento de produtividade e reducao de
perdas associadas

Fonte: Os autores (2021)

4.2.2. Medir

Inicialmente, foi realizado um brainstorming para definir um cenério ideal a respeito do
desenvolvimento do projeto. Logo, no geral, estabeleceu-se como cenario ideal a identificacdo
das principais causas das paradas de maquinas, uma maior reducdo de perdas de embalagem, a
obtencdo de uma maior quantidade de produto acabado e o melhor desempenho dos trés
principais fatores: embalagem, operacdo e maquina.

Para levantamento dos principais problemas ou motivos relacionados as paradas de linha, foi
realizado outro brainstorming e levantados 31 problemas/motivos, ao todo. Dessa quantidade,
ficou pré-definido que 13 desses problemas poderiam ser considerados como representativos,
ja que alguns foram considerados redundantes. Tais problemas/motivos podem ser vistos na
tabela 6.

Tabela 6 - Principais problemas/motivos das paradas de linha

Principais Problemas

- Setup

- Manutenc¢do mecanica de embalagem corretiva
- Administrativa

- Material ndo conforme

- Manuteng¢do mecanica corretiva

- Parada operacional

- Utilidades externas
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- Manutencao elétrica retomada de producao
- Manutenc¢do mecanica de embalagem retomada de producdo

Fonte: Os autores (2021)

Estabelecidos os principais problemas, foram realizadas medic¢des para quantificar as horas de

linha parada, num intervalo de aproximadamente 01 més, considerando o planejamento da

producéo. Na tabela 7 pode ser visto a quantidade de horas de parada de linha associadas a cada

um dos motivos, além do percentual representativo e o percentual acumulado, visto que 0s

dados foram utilizados como inputs para a obtencdo do Grafico de Pareto, figura 8, para realizar

uma priorizagdo dos problemas.

Tabela 7 - Horas paradas X problema/motivo

Problema/motivo

Parada de linha (h)

%

% Acumulado

Setup

Manutenc¢do mec. de embalagem
corretiva

Administrativa

Material ndo conforme
Manutencdo mec. corretiva
Parada operacional

Utilidades externas
Manutencdo elétrica
Organizag¢do do setor

Inicio de producgdo
Manuten¢ao mec. Retomada
de producgao

Man. elétrica retomada

de produgdo

Man. mecanica de embalagem
retomada de produgao

Total

09:35

08:05

07:00
06:45
06:40
04:42
02:05
02:00
01:30
01:10

00:07

00:07

00:05

49:51:00

19%
16%
14%
14%
13%
9%
4%
4%
3%
2%
0%

0%

0%

100%

19%
35%

49%
63%
76%
86%
90%
94%
97%
99%

100%

100%

100%

Fonte: Os autores (2021)
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Figura 8 - Gréfico de Pareto (linha de laminados)
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Fonte: Os autores (2021)

A partir do Gréfico de Pareto € possivel perceber que os cinco primeiros motivos/problemas

associados a parada da linha, representam 76% da quantidade total de hora cronometrada dessas

paradas. Ou seja, baseado no conceito 80/20, tais problemas/motivos devem ser priorizados,

sendo eles: setup, manutencdo mecanica de embalagem corretiva, administrativa, material ndo

conforme e manutencdo mecanica corretiva.

Para garantir a priorizagdo dos problemas levantados, desenvolveu-se uma matriz G.U.T (tabela

8). E percebe-se diante do avaliado em equipe, que a priorizacao foi a mesma que o Grafico de

Pareto sugeriu. Os cinco primeiros foram ranqueados da mesma forma que o Gréafico de Pareto.

Tabela 8 - Matriz GUT (estudo de caso)

Problema/motivo G UT GUT
Setup 5 45 100
Manutengdao mec. 5 45 100
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de embalagem corretiva

Administrativa 5 4 5 100
Material ndo conforme 4 45 80
Manutengao mec. corretiva 4 4 5 80
Parada operacional 4 4 4 64
Utilidades externas 4 4 3 48
Manutencao elétrica 4 3 4 48
Organizacdo do setor 3 4 4 48
Inicio de producao 3 35 45
Manuteng¢ao mec. ) 433 36
retomada de producdo

Man. elétrica i 447 32
retomada de producdo

Man. mecanica de embalagem 33 27

retomada de producdo
Fonte: Os autores (2021)

4.2.3. Analisar

A partir do levantamento anterior, foram definidas causas (tabela 9) associadas aos principais
problemas, e analisadas de forma a investigar o que precisaria ser realizado para atingir
determinadas melhorias. Essa investigacao foi realizada com o apoio do Diagrama de Ishikawa
de forma adaptada, ja que a ferramenta foi usada para o levantamento de causas para se atingir
a um efeito positivo. Nas figuras 9 e 10, podem ser vistos os diagramas para os efeitos de um
filme com bom rendimento (advindo de uma melhor selecao de fornecedores) e de um mordente

sincronizado, respectivamente.

Tabela 9 - Lista de causas principais
Causas Principais
- Rendimento dos filmes de plastico (sele¢do de fornecedores)
- Sincronizagdo do mordente
- Correia lateral na SinglePack
- Referenciamento do mordente da SinglePack
- Lona de saida do estampo e entrada do forno
- Falta de treinamento dos operadores
Fonte: Os autores (2021)

Uma melhor selecdo de fornecedores, segundo Lima Junior, Osiro e Carpinetti (2013), se
configura como uma das atividades mais criticas para a gestao de cadeia de suprimentos. Trata-
se de uma acdo critica que necessita ser bem definida e praticada, pois tem impacto direto sobre
a producdo, em si.

No caso do mordente, a importancia esta principalmente atrelada ao fato de garantir o perfeito
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Em ambos os Diagramas, figuras 9 e 10, utilizou-se os chamados 6Ms: método, méo de obra,

material, meio ambiente, maquina e medicdo. Foram elaborados seis diagramas, um para cada

efeito relacionado a cada uma das causas listadas na tabela 7, objetivando um levantamento de

acOes necessarias a atingir tal efeito desejado.

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa (Filme com bom rendimento)

Método Mdo de Obra

Hzbilitar estogquista para realizar o
cofrets armazenaments da
bobina.

Elaborar 0P de movimentagio
de bobinas

Elaborar RQ de recebimento do filme
Habilitar analista de qualidads
para receber o filme dentro do
Criar uma LPP para armazenamento do padrao
filme
Habilitar anzlista de qualidade
para receber o filme dentro do
padrio

Garantir o FIFO

Material

Suporte de bobina

Carro para transports de
bobina

Filme com bom

Maguina para medicio do

ambignte adequade para armazenamento da
cosficiente de rendimento

bobina

Meio Ambiente Maguina

Inspegic ne recebimento na ida
para & produgdo antes de entrar na

/

/ rendimento

Criar método de identificacio e
devolugio d ebobinas ruing

Fonte: Os autores (2021)

Figura 10 - Diagrama de Ishikawa (Mordente sincronizado)

Método Méo de Obra

Habilitar o operador para
identificar quando o mordente sair

de sincronismo

Criar POP dos parimetros de
sicronismo do mordente

Criar método de regular e vistoriar o

mordente
: Habilitar o manutentor para
Criar uma LPP de regulagem de torque do regular corretamente o mordents

mordente

Manter os pardmetros estabelecidos de
acordo com o POP

Material

Ferramentas adequadas
para a manutencio do
mordente

Garantir que tenha pagas
de reposi¢io

Mordente
sincronizado

Checklist de manutencdo da
maquina

Comprimento do pacote adequado

Manuteng3o preventiva da
maquina

Produto n3o virado

Meio Ambiente Méquina

Estabelecer uma forma de pravera
saida de sicronismo do mordente

Criar uma maneira de medir em
quais turnos & fornecedores que

Fonte: Os autores (2021)

4.2.4. Melhorar

Foram realizadas iniciativas de forma sistematica colocando em préatica algumas das agdes
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levantadas como necessarias, mas ndo necessariamente na ordem listada nas etapas anteriores.
Primeiramente, foi realizada a substituicdo da correia lateral por uma corrente na SinglePack ja
que a correia original da maquina ndo conseguia “segurar” o biscoito no canal, sendo essa uma
das causas principais atreladas aos problemas de parada de linha. Além disso, foi realizada uma
melhoria referente ao referenciamento do mordente da SinglePack, onde foi inserida uma placa
a fim de evitar que o biscoito vire apos o referenciamento do mordente.

Outra iniciativa foi a substitui¢do da lona de saida do estampo e entrada do forno, evitando que
ocorram dobras dos biscoitos na transferéncia entre maquinas e evitando a ma formacéo destes.
Também foi realizado o treinamento dos operadores, elaborado pelos setores de producéo,
qualidade e recursos humanos. E, ainda em aberto, esta sendo realizado um estudo de selecéo

de fornecedores considerando varios critérios para tal decisao.

4.2.5. Controlar

Dado a implementacdo da metodologia em questdo, foram obtidos resultados positivos. Houve
uma diminuicdo de 58% no total de horas paradas, num periodo de 05 meses, como pode ser
visto no gréafico abaixo, na figura 11; ultrapassando, assim, a meta que havia sido estabelecida

(uma reducdo de 50%).

Figura 11 - Grafico de taxas de indisponibilidade de linha

Indisponibilidade

35% 33%

25%
20%
15%
10%

5%

Janeiro Fevereiro Mar¢o Abril Maio Junho
Fonte: Os autores (2021)

Além disso, todos os diferentes biscoitos produzidos nessa linha de laminados obtiveram um
aumento de produtividade, variando entre 12 a 32%.

Vale salientar que o projeto esta em andamento, onde estdo sendo desenvolvidos procedimentos
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operacionais padréo e outros documentos para treinamento e padronizac¢ao dos processos a fim
de manter todas as melhorias obtidas.

5. Concluséao

O trabalho em questéo foi realizado com a finalidade de reduzir o tempo de linha de producéo
parada, em uma industria do setor alimenticio do Agreste Pernambucano, mais precisamente
do setor de embalagem dessa linha. Para isso, foi utilizada a metodologia DMAIC como apoio
na estruturacdo e solucédo do problema em questdo e com o seu uso ficou evidente o potencial
da metodologia. Foram vistas algumas utilizacdes da metodologia como forma de reduzir falhas
em sistemas produtivos, ao longo do estudo, e foi percebido que os principais comentérios dos
autores se referiam as vantagens de um sequenciamento I6gico que a metodologia fornecia e
algumas dificuldades encontradas em relacdo ao pessoal envolvido.

Esses mesmos pontos foram percebidos no estudo em questdo demonstrando que, de fato, ha
uma necessidade de uma forga maior na gestdo de mudancas para lidar com tais dificuldades e
que é vantajoso esse sequenciamento fornecido pela metodologia.

Ao aplicar o DMAIC, foram obtidos resultados positivos para a empresa com a identificacdo
dos principais problemas, principais causas e levantamento de a¢des corretivas. Por fim, pode-
se concluir que o uso da metodologia no problema proposto pode ser considerado positivo e
benéfico para a empresa, quando visto que a solucdo obtida tem sentido I6gico e apresentou
uma forte melhoria.

Apesar do DMAIC ser um dos elementos da metodologia Seis Sigma, 0 mesmo quando bem
conduzido e com a utilizagdo integrada de Ferramentas da Qualidade pode trazer bons
resultados para a organizagdo. A utilizagdo assertiva de Ferramentas da Qualidade como o
Gréfico de Pareto, a Matriz G.U.T. e o Diagrama de Ishikawa, por exemplo, podem preparar a

empresa para futuras melhorias, como também a metodologia Seis Sigma em sua totalidade.
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