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LIMA, Gabriel Cicero. Aplicacdo de ferramentas de analise de desperdicios, utilizando
metodologia DMAIC, por meio de um estudo de caso em uma induastria alimenticia.
2016. 52 f. Trabalho de Curso. (Bacharelado em Engenharia de Producdo) — Centro
Universitario Euripides de Marilia, Fundacdo de Ensino “Euripides Soares da Rocha”,
Marilia, 2016.

RESUMO

No contexto de busca por melhorias, o presente trabalho aborda temas pertinentes a perdas e
desperdicios, conceituando cadeia de suprimento; entendendo os tipos de perdas existentes;
abordando o sistema de producdo enxuta e a metodologia DMAIC, com o auxilio de uma
revisao tedrica. O estudo de caso realizado em uma industria alimenticia foi possivel, gragas a
identificacdo de perdas de Xarope de Glicose em seu processo de descarregamento. Buscou-se
entdo a reducédo de 50% das perdas, encontradas com da analise detalhada do processo. Foram
aplicadas a metodologia DMAIC e ferramentas como Diagrama de Causa e Efeito e Diagrama
de Pareto que permitiram a identificacdo de trés pontos de perdas no referido processo. Com
as propostas de reducdo de desperdicios, estimou-se que se aplicadas, resultariam em uma
reducdo de aproximadamente 87% do desperdicio. Contudo o projeto de melhoria se
apresentou viavel, pois para as alteracdes propostas, ndo serdo necessarios investimentos por
parte da empresa, 0 que resulta em um retorno integral.

Palavras-chave: Perdas; Seis Sigma; Producdo Enxuta.



LIMA, Gabriel Cicero. Application of tools in analysis waste using DMAIC methodology
through a case study in a food industry. 2016. 52 f. Trabalho de Curso. (Bacharelado em
Engenharia de Producdo) — Centro Universitario Euripides de Marilia, Fundacdo de Ensino
“Euripides Soares da Rocha”, Marilia, 2016.

ABSTRACT

In the context of search for improvements, the present work addresses issues related to losses
and wastes, conceptualizing the supply chain; Understanding the types of losses; approaching
the lean production system and the DMAIC methodology, with the aid of a theoretical
revision. The case study conducted in a food industry can be done, with an identification of
Glucose Syrup losses in its transfer process. A reduction of 50% of the losses was then
sought, with a detailed analysis of the process. The DMAIC methodology and tools such as
Cause and Effect Diagram and Pareto Diagram were used to identify three points of loss in
the process. With proposed waste reduction, it was estimated to apply, would result in a
reduction of approximately 87% of waste. Thus, the enhancement project is presented as
feasible.

Keywords: Waste; Six Sigma; Lean Manufacturing.
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1 INTRODUCAO

O cenério atual, no qual o mercado apresenta grande concorréncia entre empresas do
mesmo ramo, faz com que estas busquem uma constante melhoria de seus processos e
utilizacdo de seus recursos, aumentando, assim, sua eficiéncia e reduzindo os custos de
producdo, para manterem-se no mercado.

As ferramentas de gestdo podem ajudar em muito a identificacdo de falhas,
problemas e desperdicios, sendo de fundamental importancia na estruturagdo de um negdcio
lucrativo e promissor.

A procura por melhores métodos de producéo, iniciada por Frederick W. Taylor no
final do século X1X, segundo Corréa e Corréa (2004), teve grande influéncia na area de gestao
de operacdes do século seguinte. Ainda para Laugeni e Martins (2013), até hoje essa procura é
o foco das empresas, sendo utilizadas técnicas diferentes da época de Taylor.

Outro nome a ser citado, quando se fala em melhoria do processo de producdo é o de
Henry Ford que, segundo Laugeni e Martins (2013), na década de 1910, contribuiu de
maneira revolucionaria com 0s processos produtivos, criando a linha de montagem seriada,
capaz de produzir grandes volumes, extremamente padronizados. Ainda para Laugeni e
Martins (2013), as medidas de Ford tiveram grande impacto na melhoria da produtividade e
qualidade.

Na década de 1960 surgiram novas técnicas de producdo, desta vez no Japdo, que
segundo Corréa e Corréa (2004), foram originadas a partir de esforcos da sociedade e da
industria japonesas, que buscavam a retomada da atividade industrial no Japao pds-guerra.
Mais tarde essas técnicas ficaram conhecidas como Producéo Enxuta.

Segundo Laugeni e Martins (2013), a Producdo Enxuta introduziu, entre outros, 0s
conceitos de just-in-time, engenharia simultanea, tecnologia de grupo, consércio modular,
células de producéo, desdobramento da funcdo qualidade, comakership, sistemas flexiveis de
manufatura, manufatura integrada por computador e benchmarking.

Segundo Laugeni e Martins (2013), o que tem levado as empresas a buscarem novas
técnicas de producgdo, é a satisfacdo do consumidor. Com o passar dos anos, durante o
processo de modernizacao da producdo, ganha enfoque a figura do consumidor. A tendéncia €
a de que o consumidor influencie cada vez mais as especificagcdes dos produtos, exigindo
flexibilidade por parte dos fabricantes. Assim, espera-se para o futuro uma nova forma de
producéo, denominada Producdo Customizada.
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Para Laugeni e Martins (2013), a Producdo Customizada é caracteristica da empresa
de classe mundial, que busca atender as peculiaridades dos clientes sem perder a caracteristica
de empresa enxuta. Essas empresas buscam incessantemente por melhorias, utilizando-se de
modelagens matematicas e simulagdes de cenarios futuros.

O presente trabalho apresenta, entdo, ferramentas de gestdo da produgédo, como a
metodologia DMAIC e suas técnicas de aplicacdo na identificacdo de desperdicios inerentes a

uma inddstria alimenticia.

1.1 Delimitacéo do Tema

Este trabalho apresenta como tema a aplicacdo de ferramentas de andlise de
desperdicios, utilizando a metodologia DMAIC (sigla em inglés: Define, Measure, Analyse,
Improve and Control) e a realizacdo de um estudo de caso em uma industria de producgéo de

alimentos.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho € utilizar a metodologia DMAIC na identificacdo e
proposta de reducdo de desperdicios de Xarope de Glicose em uma industria alimenticia
localizada no interior de S&o Paulo.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
o Analisar o processo de recebimento de Xarope de Glicose;
o Aplicar a metodologia DMAIC;

o Realizar uma proposta de reducdo de desperdicio de Xarope de Glicose.

1.4 Justificativa

A ideia de eficiéncia, que significa realizar atividades ou tarefas de maneira correta
com inteligéncia, de forma econémica e empregando a menor quantidade possivel de recursos
(MAXIMIANO, 2011), deve ser o foco na busca de reducéo ou eliminacao de desperdicios.

Eliminar desperdicios significa poupar os recursos de producdo, eliminando ao

maximo as atividades que ndo agregam valor ao produto. Uma empresa que usa Seus recursos
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com eficiéncia e que mantém a satisfacdo de seus funcionarios, garante a qualidade de seus
produtos, torna seu cliente satisfeito e se torna eficaz, além de deixar seus acionistas
satisfeitos.

O estudo de caso sera realizado em uma industria de alimento em que o Xarope de
Glicose é a segunda matéria-prima de maior importancia, apresentando um consumo médio
anual de 11.400 toneladas. Contudo, o enfoque desse estudo é a reducdo de desperdicio do

Xarope de Glicose no momento em que é recebido, no processo de descarregamento.

1.5 Metodologia

Como abordagem, o trabalho utiliza-se da mista. Segundo Goode e Halt (1968), a
pesquisa deve rejeitar a separacdo entre estudos quantitativos e qualitativos, partindo do
principio de que as medidas sdo realizadas considerando-se qualidades. Neste caso, a
abordagem quantitativa se revela na quantificacdo de dados, por meio de calculos e recursos
estatisticos. Ja a abordagem qualitativa, deixa de lado a analise estatistica, ndo se preocupando
em numerar ou medir unidades.

Quanto ao objetivo, a pesquisa apresenta-se como exploratoria, ou seja, caracteriza-
se por ser 0 passo inicial no processo de pesquisa pela experiéncia. Para Cervo et al (2007,
p.63) “A pesquisa exploratdria realiza descricdes precisas da situacdo e quer descobrir as
relagOes existentes entre seus elementos componentes”.

O procedimento adotado foi o Estudo de Caso. O caso deve ser sempre bem
delimitado, com seus contornos claramente definidos no desenrolar do estudo. E comum que
existam casos similares, porém sdo ao mesmo tempo distintos, pois cada um apresenta seu
interesse préprio que incide naquilo que existe de Unico e particular. Este tipo de estudo é
indicado para casos nos quais haja a necessidade de estudo de algo que seja singular, que
tenha valor em si mesmo (ANDRE; LUDKE, 2012).

A Figura 1 ilustra a metodologia do trabalho.
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Figura 1: Metodologia do trabalho

Fonte: o autor

1.6 Estrutura do Trabalho

O trabalho apresenta-se dividido em cinco capitulos, onde o primeiro apresenta
conceitos iniciais da pesquisa, exibindo a introducdo, a delimitacdo do tema, o objetivo, 0s
objetivos especificos, a justificativa e a metodologia.

O segundo capitulo trata da revisdo teorica, iniciando-se com o tema Cadeia de
Suprimentos e abordando outros temas como Logistica Enxuta, Pensamento Enxuto, Perdas,
Seis sigmas, DMAIC, Diagrama de causa e efeito e Diagrama de Pareto.

O terceiro capitulo trata do Estudo de Caso realizado no trabalho, mostrando a
empresa, a descricdo do problema encontrado, o cenario atual e o desenvolvimento da
metodologia DMAIC.

O quarto capitulo apresenta os resultados esperados a partir do Estudo de Caso,
mostrando uma estimativa da reducdo de desperdicio.

O quinto e altimo capitulo trata da conclusao do trabalho, no qual sdo mostradas as
Gltimas considerac@es sobre o estudo realizado.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 Cadeia de Suprimentos (Suply Chain)

O termo cadeia de suprimentos refere-se a um conjunto de processos nos quais se
adquire materiais para em seguida agregar-lhes valor, buscando a vontade dos clientes e
consumidores, entregando os produtos no local e data requeridos pelos consumidores
(BERTAGLIA, 2009).

A cadeia de suprimentos caracteriza-se por uma rede de organiza¢cBes que mantém
ligacGes nos dois sentidos de seus processos e atividades, produzindo produtos e servigos de
valor gue sdo disponibilizados ao consumidor final (CHRISTOPHER, 2001).

Para Julianelli (2011), numa cadeia de suprimentos existe um fluxo de informacGes,
desde a demanda do consumidor final até a origem da matéria prima. Em contrapartida, existe
um fluxo de informacdes e produtos, no sentido oposto, que chega até o consumidor final.

Portanto a cadeia de suprimentos é constituida por uma série de atividades e
processos, dentre eles estdo o fluxo de informacdo, a demanda dos clientes e a entrega de
produtos e servigos. Trata-se de um encadeamento de processos que ligam diversas empresas
e pessoas, desde a obtencdo de matéria prima, até a entrega de um produto ao cliente final,

passando pelos diversos niveis de agregacdo de valor.

2.2 Logistica Enxuta

A Logistica Enxuta, apesar de ndo ser um termo consagrado, apresenta-se como uma
extensdo do modelo de Producdo Enxuta. Contrapde-se ao modelo tradicional da cadeia de
suprimentos, a qual possui excessos de estoques e muitas ineficiéncias, oferecendo a ideia de
maximizar o fluxo de valor, reduzir desperdicios e perdas, buscando a perfeicdo (BONOLAS,
2007).

A aplicagdo da mentalidade enxuta se d& normalmente, em Logistica, nos seus quatro
processos: suprimentos, que trata desde o planejamento e operacionalizacdo do suprimento,
passando pela gestdo de estoque até a atividade de compras; logistica interna, que trata do
fluxo de materiais em fébricas, armazéns e centros de distribuicdo; distribuicdo, que é
responsavel pela administracdo de materiais, desde o final da producéo até o seu cliente final;
e logistica reversa, que se preocupa com o retorno dos materiais ao centro produtivo ou entéo
por destinar estes ao descarte (CAMELO et al, 2010).
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A Logistica, parte da cadeia de suprimentos, é responsavel por planejar e controlar

com eficiéncia e eficacia o fluxo e a armazenagem de materiais, bem como o fluxo de

informacdes existentes em seus processos (CAMELO et al, 2010). A Figura 2 mostra 0s

processos logisticos existentes em uma organizacéo.
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Figura 2: A Logistica na Organizagdo
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A metodologia enxuta aplicada em um sistema logistico ajuda a simplificar os
processos mostrados na Figura 2, visando a identificacdo das atividades que agregam e que
ndo agregam valor, reduzindo, assim, custos por meio da reducdo ou eliminacdo dos
desperdicios (CAMELO et al, 2010). A Figura 3 ilustra a abordagem enxuta na perspectiva
logistica.

Figura 3: Abordagem enxuta na perspectiva logistica
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Fonte: Camelo et al (2010)

2.3 Pensamento Enxuto

O pensamento enxuto nada mais € do que uma forma de especificar valor e definir a
melhor sequéncia de atividades que geram esse valor, realizando-as sem interrupgdes toda vez
que solicitadas, de forma cada vez mais eficaz. Esse pensamento visa produzir mais com cada
vez menos; menos esforco humano, menos equipamentos, menos tempo e menos espaco;
buscando oferecer ao cliente exatamente o que ele deseja (JONES; WOMACK, 1998).
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Assim, combater desperdicios, ou seja, qualquer atividade humana que absorva

recursos, mas nao crie valor, € algo intrinseco ao pensamento enxuto.

2.3.1 Valor

Trata-se do ponto de partida para o pensamento enxuto, definido pelo cliente final,
possui seu significado expresso em forma de produtos e servicos que atendam as necessidades
dos clientes a um preco e instante especificos. Por outro lado, o valor é criado pelo produtor,
que existe justamente para isso, sob o ponto de vista dos clientes (JONES; WOMACK, 1998).

2.3.2 Cadeia de Valor

Cadeia de valor pode ser definida como o conjunto de a¢fes necessarias para fazer
um produto passar pelas trés tarefas gerenciais criticas de um negocio, sendo elas: a tarefa de
solucdo de problemas, que abrange desde a concepcao ao lancamento de um produto; a tarefa
de gerenciamento da informacédo, concebida no recebimento do pedido, estendendo-se até a
entrega, respeitando um cronograma detalhado; e a tarefa de transformacédo fisica, que é
composta pelas tarefas de transformacdo, aplicadas desde a matéria prima até o produto
acabado em posse do cliente (JONES; WOMACK, 1998).

A identificacdo de uma cadeia de valor para um produto ou para uma familia de
produtos é o segundo passo para 0 pensamento enxuto. Esta identificacdo € muito importante,
pois a partir dela expdem-se os desperdicios existentes. Ao se analisar uma cadeia de valor,
pode-se encontrar trés tipos de situacfes: atividades que criam valor, atividades que ndo criam
valor, mas sdo necessarias com a tecnologia e ativos da producdo existentes e, por fim, as
atividades que ndo criam valor e que devem ser eliminadas imediatamente (JONES;
WOMACK, 1998).

2.3.3 Fluxo

A ideia de fluxo se contrapde a intuicdo de que as atividades devem ser agrupadas
pelo tipo e realizadas em lotes, para que possam ser realizadas de forma mais eficiente e
gerenciadas com mais facilidade (JONES; WOMACK, 1998).

Adotando-se um fluxo de producéo, evita-se 0 estoque em processo e o tempo de
espera € diminuido (JONES; WOMACK, 1998).
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2.3.4 Producao puxada

Ao converter departamentos e lotes em equipes de producdo e fluxo, reduz-se o
tempo necessario para o desenvolvimento e producdo de produtos. Introduzindo-se o fluxo, o
projeto de produtos deixa de levar anos para ser realizado e passa a levar meses, 0s pedidos
deixam de levar dias para serem processados e passam a estar prontos em horas.
Transformando as informagdes em nimeros, ao adotar um sistema de producéo enxuta, reduz-
se 0 tempo de processamento de desenvolvimento de produtos pela metade, o tempo de
processamento de pedidos em 75% e o tempo de processamento na producéo fisica em 90%
(JONES; WOMACK, 1998).

Consequentemente, o fluxo de caixa aumenta, devido a reducdo dos estoques e 0
retorno sobre o desenvolvimento se intensifica, resultante da capacidade de projetar,
programar e fabricar exatamente o que o cliente quer e no tempo por ele estabelecido. Com o
tempo, a demanda dos clientes torna-se muito mais estavel, pois eles sabem que seus pedidos
serdo atendidos imediatamente (JONES; WOMACK, 1998).

2.3.5 Perfeicao

Ao especificar valores com eficiéncia e identificar a cadeia de valor em sua
totalidade, as empresas deixardo que 0 processo para a criacdo de valor aconteca
naturalmente, com os clientes puxando seu valor. Os envolvidos entenderdo que o processo de
reducdo de esforcos, tempo, espacgo, custo e erros tornar-se-a infinito, ao mesmo tempo, 0s
produtos se aproximardo cada vez mais do que os clientes desejam (JONES; WOMACK,
1998).

Assim, a perfeicdo estara cada vez mais perto de ser atingida, pois ao fazer com que
o valor flua com maior rapidez, expde-se os desperdicios existentes na cadeia de valor e
quanto mais a producdo for puxada, maior sera a revelacdo de obstaculos ao fluxo, permitindo
assim, elimina-los (JONES E WOMACK, 1998).

2.4 Desperdicios

Taiichi Ohno, executivo da Toyota, criador do Sistema Toyota de Producdo,
identificou sete tipos de desperdicio, sendo eles: desperdicio gerado por superproducéo;
desperdicio gerado por defeitos; desperdicio gerado por espera/atraso; desperdicio gerado por
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estoque de material em processo; desperdicio gerado por transporte; desperdicio gerado por
processo; e desperdicio gerado por movimento (BARROS et al, [s.d.]).

2.4.1 Superproducao

As perdas por excesso de producdo acontecem quando se produz mais do que foi
planejado, sendo que esses desperdicios, decorrentes da superproducdo, sdo dificeis de ser
identificados (IAMAM, 1994).

Alguns problemas da superproducdo sdo: 0 uso de recursos, como matérias-primas,
mao de obra e energia desnecessarios; gasto com movimentagdo e armazenagem dos materiais
produzidos além do necessario; a falsa necessidade de espaco para armazenagem e de

equipamentos de movimentacdo de carga; e a obsolescéncia dos estoques (IAMAM, 1994).

2.4.2 Defeitos

Os desperdicios gerados por defeitos vdo muito aléem de uma peca ou material
defeituosos. Ao se desperdicar um material em processo, desperdi¢a-se também todo o valor
agregado a esse material até 0 momento, bem como o tempo de elaboracdo e méo de obra
gastos. Esse desperdicio chega até aos processos subsequentes ao processo em que o material
foi desperdicado, pois ocorre espera de um material que nédo foi entregue a tempo (IAMAM,
1994).

Quando ocorrem defeitos, também pode haver gastos com retrabalhos e reprocesso o
que pode levar a atrasos nas programacoes de uma fabrica.

As piores consequéncias desse tipo de desperdicios ocorrem quando a identificacdo
de um defeito acontece quando os produtos defeituosos ja sairam da fabrica e se encontram
com os distribuidores ou até mesmo com os clientes finais. Isso pode levar a um gasto muito

grande com recall, além do prejuizo a imagem da empresa (IAMAM, 1994).

2.4.3 Espera/Atraso

As perdas por atraso acontecem quanto uma matéria prima ou material em processo
ndo chega a tempo ao ponto de processo em que deveriam estar. Ja as por espera, ocorrem
quando um operario tem que esperar, por exemplo, uma maquina terminar o seu ciclo de
processamento, para entdo alimenta-la novamente, para que um novo processo seja iniciado
(IAMAM, 1994).
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Causas que geram atraso podem ser, por exemplo, a quebra de alguma méaquina ou
entdo o desabastecimento de uma linha. J& a espera pode ser evitada remanejando 0s
funcionarios e maquinarios. Um exemplo muito comum é quando se coloca um funcionario
para cuidar de duas ou mais maquinas. Assim, enquanto este funcionario espera o tempo de
ciclo de uma maquina, ele pode abastecer outra maquina e assim sucessivamente (IAMAM,
1994).

2.4.4 Estoque de Material em Processo

Perdas por estoque de material em processo ocorrem quando o estoque destes se
torna muito alto, acima da quantidade necessaria. Quando se tem um estoque acima do
necessario, se gasta mais com movimentacGes, mdo-de-obra, espaco de armazenagem e
burocracia. Neste cenério existe também o risco de perdas de materiais que por ventura

possam estragar no estoque (IAMAM, 1994).

2.4.5 Transporte

Transportes ndo agregam valor ao produto, por isso podem ser considerados como
perdas. Além de ndo agregar valor ao produto, os transportes custam muito dinheiro, gasto

com equipamentos e mao de obra, tempo e energia (IAMAM, 1994).

2.4.6 Processo

As perdas existentes em um processo produtivo podem ser oriundas de maquinas
desreguladas, ou em mas condi¢des de manutencdo, de etapas desnhecessarias a0 processo e
também de trabalhos manuais. Normalmente, para evitar perdas decorrentes do processo,

busca-se melhorar o método produtivo e também o projeto do produto (IAMAM, 1994).

2.4.7 Movimento

As operagdes em uma fabrica sdo compostas de movimentos, sendo uns necessarios e
outros nem tanto. Partindo do pressuposto de que 0os movimentos gastam tempo, quanto mais
movimentos desnecessarios existirem em uma operacao, maior sera o desperdicio de tempo
(IAMAM, 1994).
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2.5 Seis Sigma

Seis Sigma é uma estratégia gerencial altamente quantitativa, nascida na empresa
Motorola na década de 1980 de uma necessidade de tornar esta empresa capaz de enfrentar
seus concorrentes (WERKEMA, 2011). A Figura 4 mostra o foco da estratégia Seis Sigma.

Figura 4: Objetivos do Seis Sigma

Seis Sigma Aumento da
¢ Foco no alcance das metas estratégicas da empresa, lucratividade

determinadas pela alta administragao. da empresa

+ Uso de ferramentas e métodos mais complexos: "
¢ Redugao de custos.

* Melhoria de produtos e processos existentes: DMAIC.

» Criagao de novos produtos e processos: DMADV
(Design for Six Sigma — DFSS).

+ Otimizagao de produtos e
processos.

¢ Incremento da satisfagdo de
* Treinamentos especificos para formag¢ao de especialistas clientes e consumidores.
(“Belts”) que conduzirdo projetos Seis Sigma.

Fonte: Werkema (2011)

Para o alcance dos resultados expressos pela Figura 4, sdo aplicados projetos em
setores-chave para a sobrevivéncia e sucesso da organizacdo. Esses projetos séo liderados por
especialistas Seis Sigma, chamados de Black Belts ou Green Belts e se baseiam nos métodos
DMAIC (do inglés Define, Measure, Analyze, Improve, Control) e DMADV (do inglés
Define, Measure, Analyze, Design, Verify) (WERKEMA, 2011).

2.6 DMAIC

Segundo Silveira (2013) O DMAIC, sigla para os termos em inglés: Define, Measure,
Analyse, Improve e Control. Trata-se de uma ferramenta integrante da estratégia Seis Sigma.
Esta ferramenta tem o objetivo de melhorar produtos e processos existentes. Pode ser
utilizado também para 0 aumento da produtividade, redugdo de custos, melhoria em processos

administrativos e outros.


http://www.citisystems.com.br/produtividade/

26

2.6.1 Definir (Define)

O processo de definir baseia-se na selecdo de um projeto de relevancia e métricas
que serdo adotadas no projeto. Nesse ponto define-se qual problema do processo sera
trabalhado (SILVEIRA, 2013).

2.6.2 Medir (Measure)

Na segunda etapa do método, a medicdo, € realizada a documentagcdo do processo
atual, analisando como ele é executado e medido. Nesta etapa, utiliza-se de ferramentas como
graficos de tendéncias, Diagrama de Pareto, fluxogramas e ferramentas de medicdo de
capabilidade (SILVEIRA, 2013).

2.6.3 Analisar (Analyse)

Silveira (2013) destaca que nesta fase sdo analisadas todas as entradas encontradas
na fase de medicgdo. A anélise é dividida em cinco etapas, sendo elas:
e Andlise de causa raiz;
e Analise de processo;
e Analise de dados;
e Anélise de recurso;
e Andlise de comunicacdo e;

e Conclusdo.
2.6.4 Melhorar (Improve)
Nesta fase € elaborado o plano de acdo, que deve conter a acdo a ser tomada, 0s

responsaveis por cada acdo, a data prevista para a implementacdo, as datas de emissdo e

revisao do documento e um indicador de acompanhamento de cada acdo (SILVEIRA, 2013).
2.6.5 Controlar (Control)
A fase final do DMAIC é onde as melhorias implementadas serdo avaliadas. Nesta

fase existem os objetivos de documentar as mudangas, monitorar 0s processos e concluir o
projeto (SILVEIRA, 2013).
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2.7 Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

O Diagrama de causa e efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa, ou
ainda Diagrama de Espinha de Peixe € uma representacdo grafica composta por linhas e
simbolos que segundo Contador (2001), representa a relacdo dos efeitos com suas possiveis
causas, alem de permitir descrever de maneira sucinta situacbes complexas. Geralmente o
Diagrama € montado sobre algumas categorias de causas principais, como méo de obra,
maquinas, métodos, materiais, meio ambiente e meio de medic¢do. A Figura 5 representa um

modelo de um Diagrama de Causa e Efeito.

Figura 5: Modelo de Diagrama de causa e efeito

Titulo

; Matéria- Mao-de-
Método e
prima obra

Causa Causa Causa
Causa h}
> Problema
Causa Causa
Causa\‘ Causa\/Jy

o — Meio
M M
aquinas edicdo ambiente

Fonte: Obras Brasil (2011)


http://obrasbrasil.blogspot.com.br/2011/06/controle-diagrama-de-ishikawa.html

28

2.8 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto é uma representacdo grafica que da destaque as causas mais
importantes.

O Diagrama de Pareto é usado quando é preciso dar atencdo aos
problemas de uma maneira sistematica e também quando se tem um
grande nimero de problemas e recursos limitados para resolvé-los. O
Diagrama construido corretamente indica as areas mais problematicas,
seguindo uma ordem de prioridade. (CONTADOR, 2001, p. 197)

A Figura 6 representa um exemplo do Diagrama de Pareto.

Figura 6: Modelo de Diagrama de Pareto
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Fonte: QC mais qualidade [s.d.]


http://www.qcmaisqualidade.blogspot.com.br/2015/08/diagrama-de-pareto-ferramentas-da.html
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Empresa

A empresa onde o Estudo de Caso foi realizado € uma empresa brasileira do ramo de
alimentos que estd no mercado ha mais de 40 anos. A empresa se destaca no mercado
nacional nos setores de doces e snacks, empregando mais de 2.000 funcionarios em suas
dependéncias.

Atualmente, a empresa conta com trés unidades fabris, sendo duas situadas no
interior de S&o Paulo e a terceira situada no interior do Parana, além de cinco centros de
distribuicdo, sendo um localizado na regido Sudeste, dois localizados na regido Sul e dois
localizados na regido Nordeste do Brasil.

O Estudo de Caso foi realizado na Matriz da empresa, localizada no interior de S&o
Paulo, responsavel pela producdo de gomas, pastilhas de chocolate e granulados de chocolate.

3.2 Descricao do problema

A empresa estudada atua fortemente no mercado de gomas, sendo esta linha de
produtos a que apresenta maior volume de producdo. Isso se reflete nas matérias-primas que
sdo consumidas. Como ¢é de se esperar, as matérias primas mais consumidas sdo as que fazem
parte da constituicdo das gomas. A Figura 7 mostra as matérias-primas que constituem as

gomas.

Figura 7: Porcentagem de ingredientes no produto
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Fonte: o autor
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A matéria-prima alvo do estudo é o Xarope de Glicose, que integra em média 34%
da composicdo das gomas e representa a segunda matéria-prima mais consumida pela
empresa, atrds apenas do Acucar, com quantidade de consumo aproximado de 950 toneladas

por més.

3.3 Cenario atual

O Xarope de Glicose chega até a empresa, transportado por carretas tanque. Assim
que a carreta é recebida, coleta-se uma amostra do produto carregado, para que seja analisada
pelo setor da Qualidade. Se a analise concluir que o produto esta dentro das especificacdes, o
descarregamento é liberado pelo setor. Apds esta liberacdo, a carreta é pesada na balanca
rodoviaria pertencente a empresa; neste momento o peso é registrado em um sistema de
gerenciamento de pesagens. Apds o registro do peso a carreta é destinada a descarga.

A empresa estudada possui dois pontos de recebimento de Xarope de Glicose, aqui
chamados de Ponto A e Ponto B, que juntos descarregam cerca de 300 carretas por ano.

Para que o processo de descarregamento se inicie € necessario que a carreta seja
conectada a tubulacdo da empresa, por meio de uma mangueira de descarregamento e que a
bomba, presente na carreta, seja conectada a uma fonte de energia de 380 volts, pertencente a
empresa. Apds as conexdes serem feitas, a bomba de descarga é ligada. A partir deste
momento 0 processo de descarregamento € iniciado.

A Figura 8 ilustra o processo de descarregamento do Xarope de Glicose no Ponto A.

Figura 8: Processo de descarregamento

Fonte: o autor
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O tempo para que o processo seja concluido é de aproximadamente 3,5 horas. Quase
ao término do processo de descarregamento, a carreta € inclinada, utilizando-se de um
cavalete pertencente a propria carreta. 1sso facilita 0 escoamento do Xarope.

Apos o término do processo de descarga, as conexdes, bem como a mangueira de
descarga, sdo limpos com &gua quente enquanto a carreta € novamente destinada a balanca
rodoviaria, para que seja pesada mais uma vez, afim de se obter a tara do peso da carreta, para
que se faca a comparacdo do peso do produto descarregado com o peso informado na nota
fiscal do produto.

A Figura 9 mostra a tela do sistema de controle de pesagens, de onde s&o retiradas as
informac0des de pesagens das carretas.

Figura 9: Tela do sistema de controle de pesos
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Fonte: a empresa

3.4 DMAIC

Para a realizacdo do projeto DMAIC utilizou-se um padrdo de Mapa de Raciocinio

utilizado pela empresa em outros projetos.



3.4.1 Definir

O problema encontrado foi o desperdicio de Xarope de Glicose durante processo o

descarregamento da carreta gue o transporta.

O projeto foi escolhido levando em consideracdo a importancia da matéria prima e

sua representatividade de estoque e consumo.

Identificou-se como fonte de desperdicio, trés fatores principais, que séo: sobras de
Xarope de Glicose na carreta, mostrado pela Figura 10; sobra de Xarope de Glicose na

mangueira de descarregamento, mostrado pela Figura 11; e vazamentos nas conexdes,

mostrado pela Figura 12.

Descricao

Imagem

A Figura 10 mostra o interior

de uma carreta apds

[processo

0
de

descarregamento. E possivel

notar que houve sobra

Xarope de Glicose.

de

Figura 10: Sobras de Xarope de Glicose na carreta

Fonte: o autor
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A Figura 11 mostra a
mangueira de
descarregamento poucos
instantes apds a sua
desconexdao com a tubulacéo
da fabrica. E possivel notar
Xarope de Glicose em seu

interior.

Figura 11: Sobra de Xarope de Glicose ha mangueira

Fonte: o autor

A Figura 12 mostra o0s
vazamentos de Xarope de
Glicose  existentes  nas
conexdes durante o processo

de descarregamento.

Figura 12: Vazamentos nas conexoes

Fonte: o autor
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O levantamento histérico do problema, que contemplou o periodo de 12 meses, de
marco de 2015 a fevereiro de 2016, mostrou que a média de desperdicio foi de 1.865,399 kg
de Xarope de Glicose por més, totalizando 18.975,230 kg de desperdicio no periodo

analisado. A Figura 13 mostra o grafico do levantamento historico do problema.

Figura 13: Gréfico de perdas de Xarope de Glicose/més
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Fonte: o autor
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Apo6s o levantamento historico realizado, estipulou-se uma meta de reducdo de
desperdicio para o projeto. Esta meta, estipulada pelos participantes do projeto, tem como
objetivo diminuir as perdas em pelo menos 50% das perdas atuais. A Tabela 1 mostra as

perdas atuais e a meta estipulada, bem como os ganhos se a meta for atingida.

Tabela 1: Perdas versus Ganhos

Perdas X Ganhos
kg RS
Perdas atuais 18975,230 RS 24.667,80
Meta 9487,615 RS 12.333,90
Ganhos 9487,615 RS 12.333,90

Fonte: o autor

Para a continuidade do projeto DMAIC, criou-se uma equipe multidisciplinar
composta por cinco pessoas, sendo que uma delas é da area de PCM, duas sdo da area da
Qualidade e as outras duas sdo da area de Logistica. A equipe contou com 0 apoio de um
Champion e de um orientador. Também foi realizado um contrato de projeto de melhoria

entre as partes envolvidas.

3.4.2 Medir

Na fase da medicdo, o mapa de raciocinio utilizado pela empresa faz a seguinte
indagacdo: O problema é especifico (focado)? Esta pergunta serve para determinar se 0
projeto pode seguir em frente, para a fase de analises dos dados, ou se serd necessario a
aplicacdo de alguma ferramenta para identificar o problema. Neste caso, na fase de defini¢do
do problema, foi identificado que existem dados o suficiente para dar andamento ao projeto,

prosseguindo, portanto, para a fase de analise dos dados.
3.4.3 Analisar
Para a identificacdo dos problemas geradores dos desperdicios identificados na

primeira fase do projeto, a equipe foi reunida para a realizacdo de um Brainstorming. Chegou-

se entdo a oito possiveis causas, mencionadas na Figura 14.



Figura 14: Resultado do Brainstorming
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Brainstorming
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Fonte: o autor

Apo6s a realizagdo do Brainstorming, as causas relacionadas

organizadas no Diagrama de causa e efeito, de acordo com a Figura 15.

Figura 15: Diagrama de Causa e Efeito

ao problema foram

MEDIDA

Diagrama de Causa e Efeito

MAO DE ]
OBRA METODO
Falta de inclinagdo
na carreta durante a
descarga Nao utilizacdo de vapor

DESPERDICIO DE

MEIO
AMBIENTE

-Problemas com as vedagdes

Xarope de Glicose frio das conexdes

-As mangueiras possuem
dimengdes exageradas
-Falta de serpentina na carreta
-Falta de resfriamento na bomba

-Falta de aperto nas abragadeiras
das mangueiras

MATERIAL MAQUINA

XAROPE DE GLICOSE NO
DESCARREGAMENTO

Fonte: o autor
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Realizou-se também a analise por meio do Diagrama de Pareto, entre os trés pontos

de desperdicio identificados, considerando-se o periodo de 12 meses analisado. A anélise do

Diagrama permite concluir que 62,75% do desperdicio gerado, é proveniente das sobras de

Xarope de Glicose na mangueira de descarregamento, que 33,15% € proveniente das sobras

na carreta, e por altimo, que 4,10% é proveniente de vazamentos. Decidiu-se, entdo, que 0s

esforgos serdo direcionados as duas principais causas: sobras na mangueira e sobras na

carreta, que juntas representam 95,90% do desperdicio. A Figura 16 mostra o Diagrama de

Pareto.
Figura 16: Diagrama de Pareto
14.000,000 ® 100,00%
100,00%
95,90% 90,00%
12.000,000
/ 80,00%
10.000,000 70,00%
0,
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50,00% Quantidade (kg)
6.000,000
40,00%  —@=—% Acumulada
4.000,000 30,00%
20,00%
2.000,000
10,00%
0,000 0,00%

Sobras na
mangueira

Sobras na carreta Vazamentos

3.4.4 Implementar

3.4.4.1 Primeira alteracéo

Fonte: o autor

A primeira causa a ser atacada, foi a diminuicdo das dimensdes das mangueiras de

descarregamento. Como as mangueiras pertencem a transportadora que presta servigo para a

empresa, entrou-se em contato com a transportadora para que as dimensdes das mangueiras

fossem diminuidas. A Tabela 2 mostra as dimens@es originais das mangueiras e também as
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novas dimensdes e informa a quantidade de desperdicio de Xarope de Glicose em cada

situacdo.
Tabela 2: Reducéo nas dimensdes das mangueiras

Local Dimensdes originais Sobras originais (kg)
Ponto A Comprimento =4 m x Diametro = 3" 25,530
Ponto B Comprimento =5,4 m x Diametro =4" 60,840

Local Novas dimensoes Novas sobras (kg)
Ponto A Comprimento =2,5m x Diametro = 3" 15,950
Ponto B Comprimento =5,4 m x Diametro = 3" 34,220

Fonte: o autor

Nota-se ao analisar a Tabela 2 que com essas modificacdes, a reducdo de desperdicio
no ponto A foi de 9,580 kg, enquanto que no ponto B, a reducdo foi de 26,620 kg, em ambos

0s casos a reducéo foi para cada descarregamento.

3.4.4.2 Segunda alteragéo

Continuando com o propoésito de reduzir as perdas causadas pelas quantidades de
Xarope de Glicose que sobram na mangueira de descarregamento e levando em consideracao
que ndo é mais possivel reduzir suas dimensdes, iniciou-se um projeto para dar destino a esse
Xarope de Glicose que ainda sobra na mangueira, por meio da criagdo de um novo
procedimento.

A ideia consiste em escoar a mangueira dentro de baldes ao término do
descarregamento e em seguida, destina-los a Producéo.

O procedimento consiste em, primeiramente, escoar o Xarope de Glicose que sobra
na mangueira de descarregamento, em baldes plasticos previamente higienizados. Esses
baldes néo representam custo para a empresa, visto que eles séo recebidos como embalagem
de corantes utilizados em seus produtos. A Figura 17 mostra o Xarope de Glicose sendo

escoado no balde.
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Figura 17: Escoamento do Xarope de Glicose no balde

Fonte: o autor

Ap6s o escoamento, os baldes sdo pesados para que seja feito um controle da
quantidade de Xarope de Glicose adicionado a receita do produto.
No setor produtivo existe um equipamento que faz a dosagem automatica dos

ingredientes que compdem o produto. A Figura 18 ilustra o equipamento.

Figura 18: Equipamento de dosagem

Fonte: o autor
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Esse equipamento respeita uma ordem de dosagem. Primeiramente é dosada a agua,
depois o Xarope de Glicose e por fim o Amido de Milho. Para que o Xarope de Glicose
proveniente do descarregamento seja adicionado a receita, o operador do equipamento espera
gue a agua seja dosada e no momento em que 0 equipamento comeca a dosar 0 Xarope de
Glicose, o operador altera a chave do equipamento de posicdo, selecionando a dosagem
manual. Neste momento o Xarope de Glicose que estd acondicionado no balde pode ser
adicionado a camera de dosagem do equipamento. A Figura 19 mostra o operador

adicionando o Xarope de Glicose a camera de dosagem do equipamento.

Figura 19: Adicdo do Xarope de Glicose a cAmera dosadora

Fonte: o autor

Apos a adicdo, o operador volta a chave para a dosagem automatica, entdo o
equipamento adiciona a quantidade de Xarope de Glicose restante e continua a dosar 0s outros
ingredientes.

O procedimento descrito ndo foi autorizado pelo setor da Qualidade da empresa para

ser realizado em dias de chuva, pois caso contrario, afetaria a qualidade do produto.



3.4.4.3 Terceira alteracéo

Para as perdas de Xarope de Glicose relacionadas com as sobras nas carretas, foram
realizadas duas alteracdes no procedimento de descarga. Primeiramente, passou-se a orientar
0s motoristas a realizarem a inclinacao das carretas, para que assim o escoamento do Xarope

de Glicose seja facilitado. A Figura 20 mostra uma carreta inclinada.

Figura 20: Inclinag&o da carreta

Fonte: o autor

Outro ponto alterado no procedimento foi que se passou a conectar a linha de vapor
da empresa as carretas. Nesse quesito, houve um acordo entre 0s superiores da empresa € a
transportadora, onde a transportadora se comprometeu a instalar serpentina nas carretas que

ainda ndo possuiam. A Figura 21 mostra a linha de vapor conectada a uma carreta.
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Figura 21: Linha de vapor conectada a carreta

Fonte: o autor

Com as alteracGes descritas, conseguiu-se agir sobre cinco das oito causas levantadas
pelo Brainstorming, sendo esses pontos relacionados com as duas principais causas que Sao:
sobras na mangueira de descarregamento e sobras na carreta. A Figura 22 mostra as causas

levantadas pelo Brainstorming tratadas destacadas em amarelo.
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Figura 22: Causas do Brainstorming solucionadas

Brainstorming
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Falta de resfriamento na bomba
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Fonte: o autor

3.4.5 Controlar

Para controlar as alteracdes realizadas, criou-se uma planilha. Nesta planilha serdo
inseridas as informacdes de sobras das mangueiras de descarregamento juntamente com a
quantidade, aproveitada ou descartada. Também serdo informados o peso da Nota Fiscal e 0
peso aferido pela balanca rodoviaria, a fim de se fazer uma comparacdo entre os dois. A
Figura 23 ilustra a planilha criada com dois exemplos de preenchimento.

Figura 23: Planilha de controle de perdas de Xarope de Glicose

0 RO OBRA D AROPED O
antidade escoada
Data NF Placa da carreta| Ponto Quanti ) Aproveitada| Descartada] Peso NF |Peso balanca| Diferenga
da mangueira (kg)
26/10/2016 - - A 15,940 X 35.490,000| 35.490,000 0,000
27/10/2016 - - B 32,560 X 32.950,000( 32.900,000 | -50,000

Fonte: o autor
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4 RESULTADOS

4.1 Resultado 1

Para as alteragdes realizadas nas dimensdes das mangueiras de descarregamento, 0s
resultados foram obtidos a partir no més de margo de 2016. Em comparacdo com a média de
992,303 kg/més de desperdicio, referentes ao levantamento realizado de marco de 2015 a
fevereiro 2016 e a média de 677,247 kg/més, obtida de mar¢o a agosto de 2016, nota-se uma
reducdo de 315,056 kg/més, em média.

4.2 Resultado 2

Para o procedimento de aproveitamento das sobras de Xarope de Glicose nas
mangueiras de descarregamento, até o presente momento, foram realizados quatro testes, onde
foram aproveitados 102 kg da matéria prima. Espera-se que o procedimento seja adotado pela
empresa, ja que 0 mesmo conta com o apoio de diversas areas, como Operagdes, Qualidade e
Logistica.

Projetando o resultado obtido nos quatro testes em um periodo de um més, obtém-se

uma estimativa de reducdo de desperdicio de 637,500 kg/més.

4.3 Resultado 3

Para as alteracOes realizadas no procedimento de descarga, visando a reducdo de
sobras de Xarope de Glicose dentro das carretas, aplicadas no més de outubro de 2016,
constatou-se uma reducdo de sobras, se comparadas com o0s trés meses anteriores. A Figura 24

mostra as quantidades de sobra nos meses de julho, agosto, setembro e outubro de 2016.
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Figura 24: Gréfico de sobras na carreta — periodo de implementacéo
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Fonte: o autor

Espera-se que, com o passar do tempo, a quantidade de sobras diminua, atingindo um
namero de desperdicio de 100 kg/més no maximo, pois, no primeiro més de aplicacdo ndo se
conseguiu aplicar as alteracfes em todos os descarregamentos, o que é esperado ao se tentar
aplicar um novo procedimento. Acredita-se que com o passar do tempo o procedimento ganhe
maturidade, assim contribuindo para uma maior reducdo dos desperdicios No més da
aplicacdo das alteragfes ocorreram 600 kg de sobras. Se comparado com 0 més antecessor, no
qual houve 2.420 kg de sobra, a reducdo foi de 1.820 kg, com isso € possivel notar que existe

uma tendéncia de queda no ponto analisado.

4.4 Resultado geral

Unindo os resultados das trés principais acfes tomadas, obtém-se a reducdo de

desperdicio mostrada na Tabela 3, considerando-se o periodo de um ano.

Tabela 3: Resultado de reducédo de desperdicios

Desperdicios originais (kg) Desperdicio estimado (kg) Reducao (kg)
18.975,228 2.454,564 16.520,664

Fonte: o autor
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Projetando os resultados para o periodo de um ano, tem-se a reducdo de desperdicios
em 16.520,664 kg, ou seja, 87,06% de reducio, o que, em custo representa R$ 21.476,86. E
importante destacar que essa reducdo de desperdicios foi obtida sem que fossem necessarios
investimentos por parte da empresa, visto que as alteracbes necessarias para tal foram
realizadas em procedimentos e que as alteragdes nas carretas e nas mangueiras de
descarregamento foram realizadas pela transportadora, em carater de adequacdo para
prestacdo de servico, sem que fossem necessarias alteracdes em instalacdes e equipamentos, 0

que traz um resultado benéfico para a empresa.
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5 CONCLUSOES

A busca por melhorias e, consequentemente, reducéo de perdas e desperdicios, o que
é uma acao de fundamental importancia para que as empresas se mantenham competitivas,
torna-se algo desejavel na presente situacéo, fazendo com que esforcos sejam tomados, com o
referido objetivo.

O Estudo de Caso buscou por pontos onde fosse possivel realizar alteracbes com o
objetivo de reducédo de desperdicio. O ponto encontrado foi o processo de descarregamento de
Xarope de Glicose.

A analise geral do problema possibilitou visualizar que as perdas no referido
processo chegavam a R$ 24.667,80 ao ano. Uma analise mais detalhada do problema,
utilizando a metodologia DMAIC possibilitou identificar trés causas responsaveis para tal
desperdicio.

A primeira causa encontrada foi o desperdicio gerado pelo Xarope de Glicose que
sobra na mangueira de descarregamento apds o termino do processo. O levantamento
historico revelou que esta € a principal causa de desperdicio, representando 62,75% do total
de desperdicio, assim como destacado pelo Diagrama de Pareto.

A segunda causa de maior relevancia foi oriunda das sobras de Xarope de Glicose na
carreta que o transporta, que representa 33,15% do total de desperdicio.

A terceira causa de maior importancia, foi proveniente dos vazamentos existentes nas
conexdes entre a carreta e a tubulacdo da fabrica que representam 4,1% do total de
desperdicio.

Com o decorrer do projeto de melhoria foi possivel propor uma solucéo para as duas
principais causas de desperdicios identificadas, realizando alteracGes nos processos existentes,
sem que fossem necessarios investimentos por parte da empresa estudada.

A proposta de melhoria para a principal causa foi a de reducdo das dimensdes das
mangueiras de descarregamento. Tal medida resultou na reducdo de 41,92% do desperdicio
gerado pela principal causa. Ainda com o objetivo de diminuir esse numero, foi proposto um
procedimento para que o Xarope de Glicose seja escoado da mangueira de descarregamento e
aproveitado imediatamente no setor produtivo da fabrica.

A proposta de melhoria para a segunda maior causa de desperdicio, envolveu acordos
entre a empresa estudada e a transportadora prestadora de servico, onde a transportadora se
prontificou a instalar serpentinas nas carretas que ainda ndo possuiam e 0s seus motoristas

foram orientados a procederem com a inclinagdo da carreta no momento da descarga. Outra
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alteracdo do procedimento foi a inclusdo da linha de vapor no processo de descarregamento.
Neste caso a linha de vapor passou a ser conectada a carreta. As alteragdes mostraram-se
vantajosas no primeiro més de aplicacdo, onde se notou a reducdo de 1.800 kg de perdas em
relacdo ao més anterior.

Contudo, as modificagcbes propostas, de acordo com as estimativas realizadas,
proporcionardo retorno de R$ 21.476,86 ao ano para a empresa. O projeto se apresenta como
vantajoso, pois para as alteraces propostas ndo serdo necessarios investimentos por parte da
empresa, assim o retorno sera integral. Tais projetos devem ser buscados, exatamente pela
caracteristica de ndo exigirem investimentos, pois quando multiplicados podem representar
grande retorno financeiro.

Na Engenharia de Producdo, a metodologia DMAIC, no contexto da estratégia Seis
Sigma, contribui de maneira eficaz para a reducdo de desperdicios e melhoria de processos,

como pode ser constatado no Estudo de Caso.
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