UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

FACULDADE DE ADMINISTRACAO, CIENCIAS CONTABEIS,
ENGENHARIA DE PRODUCAO E SERVICO SOCIAL

VINICIUS DESIDERIO SENA

APLICACAO DA METODOLOGIA DMAIC EM UMA FABRICA
DE SORVETES PARA A REDUCAO DE DESPERDICIO DE
EMBALAGENS DE PICOLES

ITUIUTABA
2021



VINICIUS DESIDERIO SENA

APLICACAO DA METODOLOGIA DMAIC EM UMA FABRICA DE
SORVETES PARA A REDUCAO DE DESPERDICIO DE
EMBALAGENS DE PICOLES

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial para
aquisicdo do titulo de Graduagdo no Curso
Superior de Engenharia de Producdo na

Universidade Federal de Uberlandia.

Orientador: Prof Dr. Luis Fernando Magnanini
de Almeida

ITUIUTABA

2021



APLICACAO DA METODOLOGIA DMAIC EM UMA FABRICA DE
SORVETES PARA A REDUCAO DE DESPERDICIO DE EMBALAGENS
DE PICOLES

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial para
aquisicdo do titulo de Graduagdo no Curso
Superior de Engenharia de Produgdo na

Universidade Federal de Uberlandia.

Ituiutaba, de de

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Luis Fernando Magnanini de Almeida (orientador)

Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Prof. Dr. Lucio Abimael Medrano Castilho

Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Prof. Dr. Marcus Vinicius Ribeiro Machado

Universidade Federal de Uberlandia (UFU)



Dedico este trabalho a Deus, e a todas as pessoas que sempre acreditaram no meu potencial
e na minha capacidade, sendo elas familia e amigos. E a todos os professores do curso que sem eles

nada seria possivel



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer a Deus por mais essa conquista, ele que esteve
comigo em todos os momentos de fuga, de tristeza, de desespero, de dificuldades, de alegria,
de superacdes e que me deu toda forca e fé para concluir esse caminho cheio de obstaculos com

grande sucesso.

Agradeco a minha familia, meu pai Anténio Sena Filho, minha méae Janete Aparecida
Desiderio, minha irmd Livia e a todos os outros familiares que sempre me apoiaram, me deram
conselhos, me motivaram, me deram ideias e com certeza foram base para eu conseguir realizar

esse trabalho e para que ndo desistisse jamais dos meus sonhos.

Agradeco aos meus amigos e colegas de turma, que me acompanharam nessa jornada
académica, eles que fizeram essa jornada ser mais leve, produtiva, cheia de alegrias, de
momentos bons e de felicidade. Acreditaram sempre no meu potencial, na minha capacidade

de seguir com o curso com comprometimento e um alto desempenho.

Agradeco especialmente aos meus amigos proximos de infancia, Wilson Cestari Neto,
Lucas de Almeida Todesco e Guilherme Brito, de Jaboticabal, minha cidade natal, que desde
sempre me acompanharam por toda minha vida e depositaram muita confianga em minhas
escolhas profissionais e pessoais, além de terem influenciado positivamente na pessoa que sou

hoje.

Agradeco ao corpo docente do curso de Engenharia de Producdo da Universidade
Federal de Uberlandia, que sempre confiaram no meu trabalho como estudante, que me
ajudaram em todos os momentos de duvidas, tanto com relagdo ao contetdo quanto com outras
decisbes. Agradeco a relacdo que criei com eles, de amizade, companheirismo e respeito mutuo.

Sem eles, nada teria sido possivel.



Agradeco a meu orientador Prof. Dr. Luis Fernando Magnanini de Almeida, pela

disponibilidade, compreensdo, paciéncia e confianca depositada na realizacéo deste trabalho.

Um agradecimento especial a equipe da ICE BY NICE®, que disponibilizou o espaco
para estudo, me recebendo de bracos abertos, fazendo eu me sentir parte da equipe. Agradeco
principalmente a meu amigo Thomas Ferreira e seu pai proprietario da marca e fabrica, Sr.
Ricardo, que aceitaram a proposta do meu trabalho e compartilharam conhecimentos sem medir

esforcos para o seu enriquecimento.



Se vocé quer ser bem-sucedido, precisa ter dedicacéo total, buscar seu ultimo limite e

dar o melhor de si.

Ayrton Senna



RESUMO

O presente estudo foi realizado em uma fabrica de sorvetes, localizada em uma cidade
do interior do estado de Sdo Paulo, e tem como principal objetivo reduzir o desperdicio de
embalagens de picolé por paradas ndo planejadas da maquina embaladora. Para tal, foi utilizado
0 método de pesquisa-a¢do, estruturado seguindo as etapas do método DMAIC, de modo que
foram aplicadas algumas ferramentas da qualidade pertinentes a cada etapa como:
Brainstorming, Diagrama de Causa e Efeito, Graficos Sequenciais, Folha de Verificacdo,
Diagrama Pareto e OCAP. Com o0 uso desse mix de ferramentas, obedecendo a uma estrutura
sequencial, foi possivel identificar as causas raizes de paradas planejadas que estavam levando
a um aumento inesperado na taxa de perda de embalagens. A proposta de melhoria foi realizada
comparando os dados ap6s sua implementacdo com os dados obtidos do cenario anterior sem
sua implementacédo, com isso, foi possivel mensurar e projetar a reducdo do indice de perdae o
ganho financeiro. Como principais resultados, destaca-se uma reducdo de aproximadamente
60% no desperdicio de embalagens por lote produzido e uma economia de R$ 4.013,50 para a

empresa.

Palavras-chave: Sorvetes; picolés; embalagens; DMAIC;



ABSTRACT

The present study was carried out in an ice cream factory, located in a city in the
interior of the state of S&o Paulo, and its main objective is to reduce the rate of waste of popsicle
packaging evidenced by unplanned stops of the packaging machine. To this end, the action-
research method was used, structured following the steps of the DMAIC method, so that some
quality tools relevant to each step were applied, such as: Brainstorming, Cause and Effect
Diagram, Sequential Graphics, Check Sheet, Pareto Diagram and OCAP. With the use of this
mix of tools, following a sequential structure, it was possible to identify the root causes of
planned stops that led to an unexpected increase in the packaging waste tax. The proposals for
improvements was carried out by comparing the data with its implementation with the data
obtained from the previous scenario without its implementation, with this, it was possible to
measure and project the reduction of the loss rate and the financial gain. As main results, a
reduction of 60% in packaging waste per batch produced and savings R$ 4.013,50 for the
company stands out.

Keywords: Ice cream; popsicle; packaging; DMAIC method;
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1 INTRODUCAO

Nessa secdo, é apresentada uma contextualizacdo constituida por caracteristicas e
fatores que motivaram o surgimento da metodologia de melhoria de produtos, servigos e
processos utilizada no trabalho, para posteriormente ser introduzido o ambiente que sera
aplicada a pesquisa assim como algumas caracteristicas do negocio, sendo finalizada com a

apresentacdo dos objetivos da pesquisa.
1.1 Contextualizacdo e Justificativa

Com o passar dos anos, ocorreram diversas mudancas no cenario corporativo, que
adquiriram forcas e comecaram a se intensificar a partir da virada do século XXI. Existem
diversos fatores que sdo precursores para essas transformacdes as quais deram inicio a um
processo que fez com gque as empresas fossem obrigadas a se reinventar, inovar seus servicos,
aprimorar seus produtos e principalmente seus processos para assim conseguirem vencer suas
deficiéncias a fim de se manterem competitivas no seu mercado de atuacdo em meio a alta
concorréncia (GUIMARAES, 2009).

Dentre esses fatores, pode-se destacar a globalizacdo do mercado, 0 aumento das
especificacbes e de uma demanda mais complexa e exigente do mercado consumidor e além
desses, 0 aumento significativo da competitividade em diversas parcelas de mercado
(GUIMARAES, 2009).

Em consequéncia dos fatores citados anteriormente por Guimardes (2009), Souza et.
al., (2008), ressaltam que tais modificagdes alavancaram uma alteragéo nas caracteristicas do
mercado através da transicdo de cenario, caracterizado por uma base de fornecedores de
produtos pequena, para um cenario no qual hd muitos produtores, 0s quais ndo competem a
nivel local, mas sim a nivel global. Com isso, a necessidade da criagdo e implementacéo de
métodos que garantem a eficiéncia e eficacia dos processos produtivos foi se fortalecendo com

0 objetivo de eliminar desperdicios, reduzir custos e aumentar lucros das empresas.

Com a combinacdo desses fatores que foram motivadores para a transformacéo do
mercado global e 0 aumento da competitividade, diversas técnicas e métodos com foco na
qualidade foram criados no decorrer dos anos, objetivando um aumento do desempenho
operacional como forma de sobrevivéncia em meio a tantas mudancgas bruscas no mercado.

Dentre os métodos, destaca-se 0 modelo que surgiu juntamente com o conceito do Seis Sigma



conhecido como DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve and Control), que consiste em
acompanhar uma sequéncia logica de etapas as quais estdo contempladas por ferramentas que
ajudam na identificacdo, caracterizacdo e resolucdo das causas dos problemas. A qualidade na
execucdo desses processos é enfatizada por Servin et al., (2012), como um fator decisivo que

permitira que a empresa se ressalte competitivamente na sua parcela de mercado.

Dessa forma, durante a implantacdo desse modelo, todas as analises feitas devem ser
focadas em reduzir ao maximo as perdas no processo, pois sdo atividades que ndo agregam
valor seja ao produto ao servico ou ao processo, além de serem acompanhadas de custos
adicionais indesejados. Esse contexto segue alinhado ao da manufatura enxuta, que se trata de
uma filosofia operacional que tém como objetivo eliminar desperdicios e atender de forma
assertiva as necessidades do cliente (CAMPQOS, 1992).

A empresa estudada esta inserida no ramo alimenticio trabalhando na fabricacdo de
sorvetes, estando localizada no interior do estado de S&o Paulo, na cidade de Jaboticabal. Trata-
se de uma marca que possui uma estrutura de franquias que atualmente estad bem consolidada
no mercado, possuindo diversas lojas espalhadas por todo o Brasil. Sua histéria comegou em
1989 com a producao artesanal de alguns sabores a fim de oferecer aos seus clientes um sabor
inovador e diferenciado, carregando até os dias atuais um grande desenvolvimento no que tange
a expansdo da rede, diversificacdo de sabores, automatizacdo de fabricas e franquias, novas

parcerias que incorporam sabores exclusivos em seus produtos entre outras conquistas.

O ambiente de estudo do presente trabalho estd inserido no contexto descrito, na
unidade fabril de Jaboticabal, primeira unidade a ser fundada da rede, possuindo uma

capacidade produtiva diversificada para sorvetes tipo massa e picolés.

A motivacao para o presente trabalho esta diretamente relacionada a preocupagdo com
a melhoria da qualidade e o desempenho de processos, visando a reducdo de desperdicio em
uma das etapas do processo produtivo do sorvete. Dessa forma, a implementacdo da
metodologia DMAIC nessa unidade fabril de sorvetes, ajudard com a reducao de desperdicios
além da melhoria de processos, tendo em vista todos 0s pontos positivos e satisfatorios que essa

metodologia traz em sua estrutura.



1.2 Objetivos de pesquisa
1.2.1Objetivo geral

O objetivo desse trabalho € o de implementar o método DMAIC para a reducéo de

desperdicio no processo de embalagem de picolés em uma unidade fabril de sorvetes.

1.2.2Objetivos especificos

Identificar os impactos financeiros causados pelo desperdicio de embalagens de
picolés no processo produtivo.

Identificar as causas raizes do problema através do desenvolvimento das ferramentas:
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, Grafico sequencial, Folha de Verificacdo, Gréfico de
Pareto e OCAP.

Apds o desenvolvimento dessas ferramentas e analise dos resultados, sera possivel
construir, propor, e executar uma nova configuragdo de producdo como sugestdo de melhoria

para que o problema seja minimizado.

1.3 Delimitacado do trabalho

O trabalho limitou-se na aplicagdo do DMAIC com foco na melhoria do processo de
embalagem para a reducdo da taxa de perdas de embalagens de picolés em uma fabrica de
sorvetes localizada em uma cidade do interior paulista. A caracterizacdo da pesquisa classifica-
se como pesquisa-acdo, na qual a coleta de dados foi realizada no local, identificando e
aplicando as ferramentas em cada etapa, principalmente nas etapas de Definicdo e Medic&o.
Como limitacdo dessa pesquisa, 0 objetivo da implementacdo da metodologia foi o de
identificar as causas raizes, prioriza-las e quantifica-las com um mix de ferramentas que séo
destinadas a alcancar esses objetivos especificos, tendo como resultado, uma sugestdo de um

plano de a¢éo para um melhor desempenho do processo em questéo.
1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estd dividido neste e em mais 4 capitulos. A se¢do dois é a
fundamentacéo tedrica, a qual inclui a tematica desenvolvida que auxiliard na analise dos
resultados. A secdo trés e composta pelo detalhamento do método de pesquisa utilizado no
trabalho. Na secdo quatro é mostrado o desenvolvimento do estudo, ou seja, a execugdo e
aplicacdo das ferramentas da qualidade em cada etapa do método DMAIC para atingir o
objetivo, apresentando no final da mesma secéo, os resultados obtidos. Para finalizar, na se¢ao
cinco séo feitas as consideracdes finais, limitagdes do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.






2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo é abordada a historia dos gelados comestiveis e indicadores do mercado
nacional de sorvete, assim como a estrutura de franquias, seus aspectos e definicdes. Também

sdo discutidos o arcabouco tedrico do seis sigma e o método DMAIC.
2.1 Historia dos Gelados Comestiveis

Segundo a Associacdo Brasileira de Industrias de Sorvetes (ABIS), o contexto
historico desse produto teve inicio na China com a degustacdo de uma mistura de neve com
frutas que com o passar do tempo foi alterada por outros povos que comecaram a adicionar
novos incrementos que foram essenciais para a criagdo de novos sabores, o que levou a uma
preocupacdo com a sua conservacao, dado a utilizacdo de ingredientes pereciveis (ABIS, 2020).

O produto, com o passar do tempo, deixou de ser fabricado de forma exclusivamente
artesanal, com a primeira producdo de sorvetes em escala industrial que ocorreu nos Estados
Unidos, em 1851, com a primeira fabrica entrando em operacdo na cidade de Baltimore
(ABIS,2020).

Segundo o SEBRAE, Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, no
Brasil o produto foi reconhecido em 1834 quando alguns comerciantes cariocas adquiriram uma
grande quantidade de gelo e deram inicio na producdo de sorvetes com frutas brasileiras. Nesse
contexto, o consumo do sorvete gelado tinha que ser instantaneo, devido a grande dificuldade
de encontrar um local para ser feito seu armazenamento. Sua produgdo industrial no pais
comecou em 1941 (SEBRAE, 2019).

Para se inserir como atividade industrial no pais, o setor de sorvetes necessitou passar
por diversas regulamentacGes, sendo de responsabilidade da legislacdo sanitaria tal
regulamentacéo para sorvetes e picoles serem reconhecidos como gelados comestiveis, ou seja,
produtos que consistem da mistura de gorduras e proteinas sem ou com a adi¢do de outros
ingredientes e substancias submetidas a uma baixa temperatura de congelamento, que seja
capaz de garantir o armazenamento e a conservacdo do produto para serem feitas as atividades
de distribuicéo e entrega para consumidores finais (BRASIL, 2005).

Com relacéo a composi¢do do produto em si, a matéria prima utilizada nos gelados é
constituida de ingredientes basicos como: leite, aglUcar, gordura, aromatizantes, agua,
estabilizantes e emulsificantes. A partir da mistura desses ingredientes, obtém-se a formacéo de
uma calda que é submetida a processos de pasteurizacdo, homogeneizacédo e congelamento.
Essas etapas consistem respectivamente no tratamento térmico para a diminui¢do do volume

microbiano e agentes patogénicos (pasteurizacdo), contencdo e uniformizacao de particulas de



gordura que tém como resultado uma mistura de textura mais rala e leve (homogeneizagéo) e

finalmente o processo responsavel pela qualidade e manutencdo do sabor (congelamento)

(SEBRAE, 2019). A Figura 1 representa de maneira geral o processo produtivo do sorvete.

Figura 1 — Processo de Fabricacdo do Sorvete
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2.2 Mercado Nacional de Sorvetes
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Segundo a Gltima atualizacdo da ABIS (2020), o consumo de sorvete no Brasil foi de

685 milhdes de litros de 2003 para 1.107 milhdes de litros em 2019, percebendo-se um aumento

de mais de 90% em 16 anos, dados que justificam a apreciacdo e aceitacdo do produto no

mercado brasileiro. Outro indicador significativo € o consumo per capita em litros por ano

apresentado pela associacdo com um valor de 5,40 litros/ano em 2019. A seguir, na Figura 2, é

representado um grafico que mostra 0 comportamento do consumo brasileiro em milhGes de

litros de sorvete no Brasil dentro desse periodo de tempo.

Figura 2 — Consumo em milhdes de litros
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Fonte: ABIS (2020)

A partir da Figura 2, pode-se perceber um crescimento significativo do consumo do
produto de 2003 a 2014, caracterizando a expansao e crescimento do mercado no pais, para
posteriormente, de 2015 a 2019, o consumo se estabilizar, situacdo essa que pode ser
interpretada ndo pela saturagdo de mercado, mas sim necessidades de investimentos em alguns
fatores como inovacdo, pesquisa e desenvolvimento, abertura, expansao de redes, marketing
entre outros. Fatores como crises econdmicas e instabilidades, mudancas climaticas
influenciam diretamente no consumo do produto.

Segundo a ABIS, a producdo em milhdes de litros no Brasil de acordo com o tipo de
sorvete como massa, picolé e soft, ou seja, € um tipo de gelado que deve ser consumido no
momento do preparo por possuir uma temperatura mais amena e uma textura mais macia,
podendo perder a seu estado rapidamente. A producdo em milhGes de litros desses tipos de

sorvetes é representada na Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Producdo em milhdes de litros de sorvete de Massa, Picolé e Soft
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De acordo com a Figura 3, a produgdo de sorvete de massa sempre foi maior
comparada com a producéo de soft e picolé quando considerada a série historica, possuindo um
crescimento de 502 milhGes de litros em 2003 para 764 milhdes em 2019. A producéo de picolés

teve um pequeno aumento de 141 milhdes de litros em 2003 para 218 milhdes de litros em 2019



e a producéo de sorvete tipo soft teve um crescimento de 44 milhdes de litros para 125 milhdes
nesse mesmo periodo.

Quanto ao consumo regional, de acordo com a Ultima atualizacdo da ABIS, estes foram
de: 5% na regido Norte, 19% na regido Nordeste, 9% na regido Centro-Oeste, 52% na regido

Sudeste e 15% na regido Sul. Esses dados sdo representados pela Figura 4.

Figura 4 — Consumo Regional
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2.3 Estrutura de Franquias

De acordo com Maricato (2006), o sistema de franquias consiste em uma opcao de
expansdo de mercado e dos negdcios que possui algumas caracteristicas diferenciadas como: o
suporte financeiro inicial para o empreendimento, o know-how e treinamentos realizados pelo
investidor, chamado de franqueador. O franqueado geralmente busca por um aumento rapido
de capital, além de um investimento mais seguro do que uma empresa propria, uma vez que o
produto em questéo ja foi testado e aprovado no mercado, tendo como garantia uma aceitacéo
significativa.

Em uma outra visao, Lacombe (2009), define franquia afirmando que consiste em um
método de comercializacdo de produtos e servigos por meio de uma empresa que possui direito
de utilizacdo de uma marca para exercer a atividade de comercializagdo e garantir os padroes
de qualidade e requisitos estabelecidos pelo franqueador.



O sistema de franquias € visto pela sua estruturacdo e organizacdo. Com isso, foi criado
uma associa¢do sem fins lucrativos, a Associacdo Brasileira de Franquias (ABF) o qual seu
objetivo é o de promover a divulgacao e o desenvolvimento do sistema de franquias, para que
este consiga se consolidar cada vez mais, sempre se enbasando no principio da ética empresarial
(MARICATO, 2006).

E importante ressaltar duas diferencas béasicas, uma delas ¢ entre franquia e filial e a
outra entre franquia e sistema de distribuicdo. Na primeira, a diferenca se da pela rentabilidade
e seguranca que a franquia d& para o franqueador, j& que cabe a0 mesmo a captacdo de
profissionais que estdo dispostos a expandir seu negocio através da aplicacdo de trabalho e
capital investido. Ja a filial consiste na extensao de uma mesma loja sob a mesma administracéo,
ou seja, varios esfor¢os partindo de um unico ponto, caracterizando um modelo de negdcio mais
centralizado. A segunda diferenca que se vale ressaltar € embasada no conceito de formatacéo,
ou seja, nas franquias ocorre a formatacdo do produto e do servi¢o independentemente da sua
localizacdo, possuindo assim uma padronizacdo dos elementos, além do capital investido, que
parte dele o franqueado tem responsabilidades em contrato. O sistema de distribuicdo funciona
sem a necessidade de formatacdo, visto que a empresa principal apenas possui o papel de
distribuir seus produtos para serem vendidos nos pontos de venda, independente de onde ele
esteja. O objetivo desse sistema, é o de simplesmente expandir o produto, sem exigir dos pontos
de venda personalizacdo ou atendimento padronizado (MARICATO, 2006).

Com relacdo a estrutura de franquias no Brasil, pode-se dizer que ela se instalou
através de suas caracteristicas naturais e econdémicas proprias e o desejo da populacdo brasileira
de ter uma fonte de renda propria, adicionada com a dificuldade na obtencdo de um emprego.
Outro fator que propiciou a instalagdo do modelo e fez com que as pessoas tivessem acesso a
diversos tipos de produtos e marcas foi a telecomunicacdo que abrange quase todo o pais.
Segundo Maricato (2006), o sistema de franquia possibilitou o0 posicionamento dessas marcas
ao alcance dos consumidores potenciais, no pais inteiro.

Sua evolugdo comecou com o0s chamados shoppings centers em 1966, sendo 0s
principais parceiros naturais das franquias que possuem até hoje uma dinamica que favorecem
a instalacdo desse tipo de empreendimento (MARICATO, 2006). Com esse ponta pé inicial, o
sistema de franquias foi se desenvolvendo, a ABF foi criada em 1987, assim como outras
organizacOes legislativas que tinham por objetivo regulamentar essa modalidade de
investimento. Entre as décadas de 1980 e 1990 houve uma expansdo e evolugdo significativa
gue impactou e transformou esse modelo de negdcio, que até entdo nos tempos atuais, € muito

conhecido e consolidado no pais.
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Apesar de existirem diversas franquias que conseguiram seu espaco no mercado com
sucesso, a evolucdo desse investimento foi marcada por varias que ndo obtiveram sucesso e
acabaram fracassando devido a alguns fatores como: Equivocos primarios na andlise do
mercado, busca por lucro facil e rapido, falta de critério na escolha do franqueado, falta de
planejamento e deficiéncias na gestdo e operacdo do negdécio, ndo exigéncia de abertura de
unidades-modelos, ineficiéncia das estruturas de apoio e consultoria de campo, falta de critério
na escolha de pontos comerciais, deficiéncia de treinamentos e demora em fazer correcdes em
situacOes de perigo (MARICATO, 2006).

Vale ressaltar também que existem caracteristicas importantes de empresas que levam
0 sucesso desse modelo de negdcio, que segundo Ribas (2006) séo:

1 - Empresas que possuem marcas fortes ja testadas e consolidadas no mercado
consumidor, juntamente com seus produtos e servicos que ja possuem uma boa aceitacéo.

2 - Seus produtos e/ou servicos saciam necessidades de consumidores de forma
inovadora, ultrapassando com facilidade a concorréncia.

3 - Sua tecnologia de instalacdo/operacdo/comercializacdo no varejo é eficaz e € de
facil transmissdo, caracterizando um ponto forte de formatacdo, possuindo estruturas as quais
franqueados assimilam através de treinamentos, porém de dificil compreensdo pela
concorréncia.

4 - Possuem pontos de vendas ou comercializagcdo de seus produtos/servigos que
podem ser padronizados e de facil instalacdo em qualquer local, mais uma vez, um atributo que
contribui com a formatacéo, sempre regido pelo contrato de franquia e manuais especificos.

5 — Os gastos e investimentos com instalacdo e as despesas com operacdo de cada
ponto de venda sdo compativeis com o retorno que se pode esperar do mesmo. O franqueado
tera um retorno sobre o investimento favoravel, desde que esteja dentro dos limites de

padronizacéo e treinamentos.
2.4 Lean Manufacturing

O Sistema Toyota de Produgdo como pratica gerencial surgiu apos a Segunda Guerra
Mundial, segundo Bhasin e Burcher (2006), como uma opgdo contraintuitiva ao sistema

vigente, a producdo em massa.

Apols Segunda Guerra Mundial, o Japdo encontrava-se em condi¢des nao tao
favoraveis com relacdo a gestdo da producdo em suas industrias automotivas. A conjuntura
econdmica do pais provocou implicacBes as empresas automobilisticas japonesas Toyota,

como, por exemplo, limitagdes de capital para investimentos, pulverizacdo do mercado
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consumidor e baixo volume (demanda por varios modelos de carros) e estoque de produtos
acabados estagnados e elevados (HOLWEG, 2007; DENNIS, 2008). Como primeira acdo, a
fim de minimizar esses obstaculos, a Toyota demitiu uma parcela significativa de seus
funcionarios, gerando assim, uma série de debates com o sindicato. Nesses debates, foi
elaborado e estabelecido um importante acordo em que os colaboradores que permanecessem
na organizagéo fossem capazes de realizar qualquer tarefa e envolverem-se no processo de tal
maneira que nao fosse permitido falhas. Como recompensa, a Toyota promoveu determinada
garantia de emprego vitalicio e pagamentos proporcionais a produtividade e senioridade
(DENNIS, 2008).

Esses cenarios foram alavancas para a Toyota selecionar uma maneira diferente de
gerenciar sua producdo, evitando o foco especialmente na capacidade de producdo dos
maquinarios (SHIMOKAWA E FUJIMOTO, 2011). Com isso, pelo fato das limitacGes e
restricdes de capital de investimentos atuando no setor financeiro da organizagdo, o0s
equipamentos e maquinas adquiridas possuiam menor capacidade produtiva, de maneira que se
desse inicio ao pensamento de flexibilidade produtiva, com a producdo de lotes menores e
promovendo a possibilidade de satisfazer as diferentes necessidades do mercado consumidor.
Com tudo, percebeu-se que seria possivel a reducdo de custos através da eliminagcdo dos
principais desperdicios, reducao na utilizacdo excessiva de espaco (custo de armazenamento) e
da minimizagdo da variabilidade e falhas nos processos (HOLWEG, 2007).

Dando-se continuidade ao contexto, foi-se criado dois pilares do Sistema Toyota de
Producdo que sdo: Autonomacdo (Jidoka) e Just in Time (JIT) (OHNO, 1988; HOLWEG,
2007). O conceito da autonomagcdo teve inicio através da funcionalidade de teares de fabricas
téxtil, em que essas maquinas possuiam um sistema de desligamento caso ocorresse alguma
falha na operagdo. Com o aparecimento desse dispositivo, foi-se possivel o desenvolvimento
de estruturas para intervencdo do operador no processo automaticamente como, por exemplo,
utilizando-se o Poka yoke ou simplesmente manualmente. A efetividade da aplicagdo desse
sistema, exige da cooperacdo e comprometimento de todos os funcionarios no processo. Ja o
Just in Time pulveriza a ideia de que s6 se deve produzir apenas 0 necessario, indispensavel, no

momento certo e na quantidade solicitada (OHNO, 1988).

Com tudo, o Lean Manufacturing surgiu sintetizando-se em um sistema onde se
trabalha com melhorias voltadas para a eliminacéo de atividades que ndo agregassem valor aos
processos produtivos. Segundo Ohno (1997), manter tais perdas no processo significa contribuir

para o surgimento de uma possivel estrutura de custos desnecessaria para o produto, por isso
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elimina-las é importante. Os principais desperdicios ou perdas em processos categorizados por

Taiichi Ohno foram:

Quadro 1 — Descricao dos Sete Desperdicios

Desperdicio

Descricéo

Por Defeitos

Significa processamento inadequado na producdo
fazendo com que se tenha produtos fora das
especificacbes exigidas. Ocorre desperdicio de tempo

e custo voltado para a producéo.

Por Movimentacao

Pode-se ocorrer quando ndo se tem planejamento no
balanceamento de linha nos postos de trabalho,
atividades sdo mal distribuidas ou ha alguma falha no
layout.  Funcionérios  realizam  movimentos

desnecessarios e que ndo agregam valor ao produto.

Por Inventario

Estoques em excesso entre processos, sejam eles de
produto final ou de matérias-primas, insumos,
proporcionando um custo com armazenagem além do

desperdicio de espagco fisico.

Por Transporte

Caracteriza-se como um mal necessario ja que nao
agrega valor ao produto, por isso deve ser minimizado.
Pode ser causado pela falta de analise de distancias a
serem percorridas, tempo de transporte, falha na
roteirizacdo ou até mesmo na auséncia de uma
implementacdo de uma producdo puxada ou de um

fluxo de um produto Unico.
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Desperdicio Descrigdo

Por Excesso Ocorre quando ha utilizagcdo excessiva de recursos e
pessoas, concebendo atividades desnecessarias no
processo. Pode ser causado pela falta de compreenséo
sobre o que o cliente precisa, falta de preocupacgdo com
atividades desnecessarias ou retrabalhos e auséncia de

processos padronizados.

Por Superproducao Produzir sem a presenga de demanda, excesso de
produtos no processo ou producdo por antecipacao.
Pode ser causado por falta de sincronismo do
planejamento e controle de producdo com a demanda,
ndo conhecimento da demanda real do cliente,
auséncia de sistemas que delimitam ou apresentam
limites visuais para a sinalizacdo de estoques e

producdo.

Por Espera Ocorre quando hé atrasos e operac¢Ges desbalanceadas,
pode ser causado por ociosidade de méaquinas e
pessoas, falta de sincronismo do trabalho e auséncia

de proatividade dos trabalhadores.

Fonte: Adaptado de Ohno (1997)

Com a compreensdo das possiveis perdas em processos produtivos, o objetivo do
estudo em questdo, através da estrutura do DMAIC, constituida pelas etapas de definig&o,
mensuracdo, analise, melhoria e controle se tornam possiveis a fim de proporcionar para a
organizacdo um aumento na eficiéncia, produtividade e eliminacdo de possiveis perdas ou
desperdicios de seus processos carregando com tais melhorias, ganhos sejam eles financeiros,

estruturais ou até mesmo organizacionais.
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2.5 Seis Sigma

Essa metodologia teve inicio na década de 1980 pela MOTOROLA, a qual teve como
motivacao primaria a reducdo de taxas de falhas por produtos fabricados, ou seja, a contagem
de defeitos por produto e o controle de variacdes nos processos que prejudicavam sua
padronizacdo (CORONADO e ANTONY, 2002). Apds a implementacdo do Seis Sigma na
MOTOROLA, e a visualizagdo nitida e clara dos beneficios que foram adquiridos pela empresa
no que tange o aumento de niveis de qualidade em diversos produtos, foi despertado o interesse
de outras organizacdes pela aplicacdo do método (POHEKAR e REOSEKAR, 2014).

Porém, somente em 1990 Robert Galvin, o presidente da empresa Motorola,
oficializou o compartilhamento do Seis Sigma com o0 mundo corporativo mundial que acabou
percebendo as vantagens ofertadas, tendo como resultado uma economia de U$ 100 bilhdes até
0 ano de 2003, caracterizando um marco que transformou o Seis Sigma em um padrdo
globalizado referente a garantia de qualidade nos processos (POHEKAR; REOSEKAR, 2014).

Segundo Pohekar e Reosekar (2014), a metodologia possui vantagens significativas
comparada com outros programas de melhoria da qualidade. Ela permite a utilizacdo de
ferramentas estatisticas para facilitar a divulgacao das melhorias concebidas como por exemplo,

gréaficos de controle e gréficos de Pareto.

De acordo com Pinto (2016), o aumento da padronizacgdo e conformidade juntamente
com a diminuicdo da variabilidade dos processos, proporcionam resultados e ganhos
financeiros positivos para as organizagcdes. Werkema (2012), afirma que empresas que adotam
0 Seis Sigma, possuem resultados benéficos, ressaltando-se os retornos financeiros para 0s

stakeholders, como pode ser visto na Figura 5
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Figura 5 — Evolugdo dos ganhos financeiros com implantagéo do Seis Sigma
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Fonte: Werkema (2012)

Pode-se definir a metodologia Seis Sigma como uma estratégia quantitativa gerencial,
altamente disciplinada que geralmente é aplicada no desenvolvimento de processos de uma
organizacdo (WERKEMA, 2012). A adocdo por essa metodologia comecou a se apresentar de
maneira frequente em varias empresas fazendo com que elas comecassem a investir para colher
os beneficios de sua aplicacdo, como por exemplo aumento na confiabilidade de entrega e
qualidade do produto (CARPINETTI, 2016).

O desenvolvimento dessa metodologia consiste na identificacdo de uma quantidade de
dados provenientes de um foco central, tendo como objetivo a andlise da variabilidade desses
dados por meio de ferramentas estatisticas que visam a reducdo de custos por produtos ndo
conformes. Ira propor a minimizacdo de variagcGes nos processos, mas ressalta o fato de que

sempre havera fontes causadoras de tais variacoes.

O maior desafio atualmente nas empresas esta sendo o processo de implementacéao
dessa metodologia. Para que seja aproveitado todos os beneficios dessa ferramenta, é de suma
importancia o envolvimento, esforco e comprometimento de todos os colaboradores em sua
aplicacdo. Seu éxito é amparado por trés pilares principais, sao eles: beneficios medidos através
da lucratividade da organizacdo, metodologia DMAIC e participagéo e colaboragéo da alta
administracdo (WERKEMA, 2012). A figura 6 representa a estrutura e dependéncia dos trés

pilares com o sucesso da aplicacdo do Seis Sigma.
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Figura 6 — Pilares de Sustentacdo do Seis Sigma
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Fonte: Adaptado de Werkema (2012)

Além desses trés pilares, existe um outro fator que leva o sucesso da aplicacao do Seis
Sigma que é o fornecimento e aquisi¢do de dados confidveis que promovem uma anélise mais
efetiva e valida, ja que consiste em uma metodologia altamente quantitativa. Tendo-se fonte de

dados confiaveis, as propostas e sugestdes de melhorias sdo mais eficientes e seguras.

O conjunto de ferramentas utilizadas para dar embasamento a metodologia de forma
quantitativa e cientifica as suas praticas, formam uma estrutura metodolégica chamada
DMAIC, a qual consiste primeiramente na coleta e analise dos dados que definiréo as tomadas
de decisdes posteriores. O desenvolvimento do método DMAIC, segue uma sequéncia légica
através dos dados obtidos, tornando-se uma ferramenta muito eficaz no que diz respeito ao
gerenciamento de projetos (SCATOLIN, 2005; SOKOVIC; PAVLETIC; PIPAN, 2010).

2.6 Metodologia DMAIC

De acordo com Donadel (2008) trata-se de uma metodologia contida no Seis Sigma,
conhecida como DMAIC e constituida por 5 etapas: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar, respectivamente. Afirma também que se trata de um desdobramento atualizado, mais
detalhado e completo do que se chama de ciclo PDCA (Planejar, Executar, Checar e Agir) que
sera exposto a seguir o qual teve como pioneiro em sua criacdo Shewart, em 1924. A
interrelacdo entre essas duas metodologias é exposta na figura 7.
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Figura 7 — Relagdo PDCA - DMAIC
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Fonte: Adaptado - Apostila Green Belt — Voitto (2020)

Na relacdo, pode-se perceber que a etapa de planejamento do PDCA engloba vérias
etapas que sdo definidas com mais detalhes no método DMAIC, concluindo assim que tal
metodologia aplica maior tempo em sua fase de planejamento antes mesmo da execucao de suas
acles, ou seja, na identificacdo, observacédo e analise do problema. O método DMAIC permite
ser executado de forma mais flexivel, sendo possivel o retorno das fases para se ter uma garantia
da qualidade e seguranca das andlises. J& no ciclo PDCA, em caso de falhas, este deve ser

realizado do inicio.

Segundo Reis (2011), o DMAIC consiste numa estrutura rigorosa composta por etapas
nas quais é colocadas em execucdo, ferramentas estatisticas que visam solucionar problemas e
melhorar processos. Uma sequéncia ordenada é seguida para uma maior efetividade no
gerenciamento de projetos, que se coloca primeiramente na definicdo do problema a ser
resolvido, da meta que se pretende atingir, do processo que esta relacionado ao problema, da
base de dados a ser analisada verificando a sua confiabilidade, para posteriormente realizar
medicdes para obtencdo de dados, analisar as coletas para finalmente propor planos de acdes e
controlar tal processo. Trata-se de uma metodologia que possui sua funcionalidade embasada
em um aspecto quantitativo e em fatos reais e cientificos (ESCANFERLA, 2014).
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As cinco etapas do DMAIC estdo detalhadas no Quadro 1, em conjunto com uma

suscinta descricéo:

Quadro 2 — Descri¢do das Etapas do DMAIC

DMAIC ETAPAS

DESCRICAO

D Define (Definir)

Definicdo do processo a ser focado, levantamento de problematicas, metas,

objetivos e elaboracdo do escopo do projeto.

M Measure (Medir)

Estudo do cenario atual do processo, identificacdo de causas potenciais do

processo mapeado, analise do historico do processo.

A Analyse (Analisar)

Comprovacéo das causas raizes com fatos e dados do cenério atual e

priorizagdo dos riscos dos problemas levantados na etapa anterior.

| Improve (Melhorar)

Propor, priorizar, testar e executar solu¢des para o problema. Elaboracéo do

plano de ac&o.

C Control (Controlar)

Monitoramento dos resultados alcancados apds melhorias, garantia da sua

sustentabilidade, monitoramento do processo.

Fonte: Adaptado de Voitto (2020)

2.6.1Etapa Definir (Define)

Nessa primeira fase, o objetivo € definir claramente o escopo do projeto, realizar uma

avaliacdo do histérico do problema, definir qual sera o processo que serd analisado, e

estabelecer um acordo das informacfes do projeto através do contrato. Segundo Carpinetti

(2016), esta fase tem por objetivo definir especificamente qual sera o projeto, e para isso deve-

se inicialmente definir qual sera o objeto de estudo, o problema, e o efeito indesejavel que se

quer eliminar.

De acordo com Werkema (2013), esta etapa é realmente bem concluida quando se

consegue definir alguns fatores que sdo determinantes para seguir com éxito para as proximas

fases que séo:

v" Descri¢do do problema;

v Mapeamento do processo;

v Definicdo da meta;

v’ Levantamento do histérico do problema;

v Apresentacdo de possiveis restrigdes;
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v Definicdo dos membros da equipe e suas responsabilidades;
v" Definigdo do cronograma;

Além disso, para facilitar o processo de execugdo dessa fasse de “Defini¢do’, Werkema

(2013), sugere alguns questionamentos que podem ser levados em consideracao:

e Qual o problema — resultado indesejado ou oportunidade detectada a ser abordada no

projeto?
e Qual serd a meta a ser atingida?
e Qual processo esta diretamente relacionado com o problema?
e Quiais os clientes afetados pelo problema?

e Qual sera o ganho correspondente?

As possiveis ferramentas que podem ser utilizadas para a conclusdo dessa etapa sao:
Mapa de Raciocinio, Project Charter, Matriz de Escopo,
Suppliers/Inputs/Process/Outputs/Customers (SIPOC), Voice of Costumer (VOC) e Mapa do
Fluxo de Valor (MFV) (VOITTO, 2020). A seguir, na Figura 9, é representado um fluxograma

da execucéo das principais tarefas dessa etapa.

Figura 8 — Fluxograma da etapa de Definicéo
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Fonte: Adaptado de Apostila Green Belt — Voitto (2020)
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2.6.2Etapa Medir (Measure)

Nessa etapa, 0 objetivo principal é o de analisar detalhadamente 0 processo e 0
fendmeno, identificar aspectos e falhas criticas do processo, promover uma analise quantitativa
do processo, através da acessibilidade de uma base de dados historicos e realizar um

levantamento das causas potenciais do resultado indesejavel (VOITTO,2020).

Segundo Carpinetti (2016), ap6s defini¢do do objeto de estudo, o objetivo dessa etapa
de medicdo € a captacdo de informacBes ou dados que permitem o auxilio na analise e
investigacdo dos fatores e caracteristicas especificas do problema e que consigam fornecer
informacdes relevantes para ser possivel um estudo mais aprofundado das causas do problema

a ser atacado.

Como sugestdo de questionamentos pertinentes para conclusdo desta etapa segundo
Werkema (2013):

e Quais resultados devem ser medidos para obtencdo de dados uteis a focalizacdo do

problema?

e Quais sdo os focos prioritarios do problema? (Esses focos sdo gerados a partir da analise

dos dados gerados pela medicédo de resultados associados ao problema).
Existem como sugestdo outros questionamentos como:
e Qual o estado atual do processo?
e Quais as potenciais causas (fontes de variacdo) do processo?
e Qual a confiabilidade dos dados?
e Quais analises quantitativas podem ser feitas com os dados historicos?

Ainda como referéncia a autora anterior, o problema global pode ser estratificado em
outros problemas de menor ou maior complexidade, porém de mais facil solucdo. As
ferramentas que podem ser utilizadas de acordo sdo: Mapa de Processo, Espinha de Peixe,
Matriz Causa e Efeito, Matriz Esfor¢co x Impacto (Qualitativas), Conceitos estatisticos basicos,
Estatistica Descritiva, Histograma, Boxplot, Grafico de Pareto, Grafico Sequencial,
Capabilidade entre outras (VOITTO, 2020).

Ainda de acordo com Werkema (2013), essa etapa se constitui na decisdo da criacéo
de novos dados ou utilizacdo de dados ja existentes na empresa, assim como o planejamento da

coleta dos mesmos, avaliagdo dos sistemas de medicdo, garantindo assim uma maior
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confiabilidade no estudo e identificacdo dos impactos do problema e causas prioritarias. Apos
isso, deve-se estudar as variages dos problemas prioritarios identificados e estabelecer a eles,

metas que serdo trabalhadas nas outras etapas da metodologia.

A seguir na Figura 10, é representado o fluxograma das principais perguntas e

atividades para a execugédo dessa etapa de Medicgéo.

Figura 9 — Fluxograma da Etapa de Medicao
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Fonte: Adaptado de Apostila Green Belt — Voitto (2020)

2.6.3Etapa Analisar (Analyse)

Nessa etapa, é de suma importancia a identificacdo das causas raizes do problema,
também chamadas de X’s vitais, que levam variabilidades significativas no processo fazendo
com que o resultado indesejado seja evidente e fuja do resultado esperado, denominado de
variavel Y. A comprovacgdo dessas causas raizes € embasada por fatos e dados, atraves de
gréficos, analise estatistica e ferramentas qualitativas. Além disso, é nesta etapa que ocorre a
garantia de que a causa priorizada na fase anterior, possui determinada influéncia negativa no

resultado do seu indicador.
A pergunta a ser respondida nessa etapa segundo Werkema (2013) é:
e Por que o problema prioritario existe?

Ha outros questionamentos essenciais de acordo com Voitto (2020), como por

exemplo:
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e Quais sdo as variaveis X prioritarias (X’s vitais) que deve-se atacar para melhorar o

resultado de interesse (variabilidade do processo)?

e Quais sdo as causas raizes que podem ser identificadas e comprovadas com fatos e

dados?
e Como pode-se realizar essa comprovagao utilizando ferramentas?

As ferramentas que podem ser utilizadas nessa etapa séo: Analise de Modo e Efeito
de Falha (FMEA), Diagrama de Dispersao, Correlacdo, Regressdo Linear, Testes de Hipoteses,
Analise de Variancia (ANOVA) entre outras (VOITTO, 2020). A seguir, na Figura 11, é

representado o fluxograma das atividades para a realizacdo dessa etapa.

Figura 10 — Fluxograma da Etapa de Analise

Fonte: Adaptado de Apostila Green Belt — Voitto (2020)
2.6.4Etapa Melhorar (Improve)

Segundo Carpinetti (2016), apds a conclusdo da analise e sugestdes de melhorias, é
necessario planejar e implementar o plano de acdo de melhoria estabelecido. Deve-se lembrar
que nessa etapa, pode-se ocorrer a validacdo das melhorias propostas através de experimentos.
Inicialmente deve-se criar ideias que solucionam as variaveis prioritarias (X’s vitais), ou seja,
as causas fundamentais que foram identificadas na fase anterior (WERKEMA, 2013). Além
disso, € iniciado um processo de verificacdo dos impactos causados e os resultados obtidos com

a implementacdo das melhorias.

A seguir o questionamento pertinente para a conclusdo dessa etapa segundo (VOITTO,
2020)
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e Quais sdo as possiveis acoes de melhoria?

e Todas as melhorias propostas podem ser transformadas em solu¢bes com elevado

potencial de implementacao?
e Como testar as solugOes selecionadas afim de garantir o alcance da meta sem efeitos

indesejaveis?

e Como medir os resultados financeiros e no processo assim que o plano de acéo for

implementado?

As ferramentas que podem ser aplicadas na execucao dessa etapa séo: Brainstorming,
Diagrama de Arvore, Matriz Priorizagdo, Plano de Ac¢do — 5W2H e Pacote de ferramentas de
melhoria do Lean, ou seja, 5S, SMED, Kaizen, Kanban, entre outras (VOITTO, 2020). A

seguir, na Figura 12, é apresentado o fluxograma para a etapa Melhorar.

Figura 11 — Fluxograma da Etapa de Melhorar
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Fonte: Adaptado de Apostila Green Belt — Voitto (2020)

2.6.5Etapa Controlar (Control)

O principal objetivo dessa etapa do método é o de promover a garantia de que as
melhorias implementadas ndo se percam. Para isso ser concretizado, deve-se realizar uma

revisdo dos procedimentos, adicionando novas formas de controle e padronizagdo sobre o
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processo, como elaboragéo de instrucdes de trabalho, procedimentos operacionais padréo
(POP), registros, entre outros meios (CARPINETTI, 2016).

De acordo com Werkema (2013), nessa etapa, deve ser realizado o monitoramento dos
resultados obtidos apds a implementacdo das solugdes para que se tenha uma validagéo efetiva
do alcance da meta. Essa validagdo pode ser feita por meio da comparagdo dos resultados do
cenario atual, com os resultados ap6s a implementacdo da melhoria, visando atingir a meta

estabelecida.

As perguntas de orientacdo para essa etapa segundo a Apostila Green Belt da
plataforma Voitto (2020) sé&o:

e A meta e os resultados financeiros foram alcangcados?

e Quais controles foram estabelecidos para garantir a sustentabilidade das melhorias

feitas?
e Quem serd o “dono do processo” e como ele fard o acompanhamento do processo?

e Serd necessario criar ou atualizar padrfes e procedimentos? Quem sdo os envolvidos

que serdo treinados?

Dentre as ferramentas utilizadas pode-se sitar alguns graficos que auxiliam no
acompanhamento de resultados e na comparagao de cenarios antes e depois, como por exemplo,
gréfico de séries temporais, cartas de controle, capacidade do processo, Out of Control Action
Plan (OCAP) e outras préaticas para garantir a sustentabilidade como: Auditorias, Reports,

Gestéo Visual, procedimentos padréo e manuais (VOITTO, 2020).

Segundo Werkema (2013), para a finalizacdo desse ciclo, € de suma importancia uma
revisao de como as outras etapas foram conduzidas e executadas. Deve-se ocorrer também um
levantamento das informagdes que néo ficaram claras durante a implementacao da metodologia.
A elaboracdo e criacdo de novos trabalhos deve ser praticada, ja que o0 método DMAIC possui

aspecto ciclico de progresso permanente.

A seguir na Figura 13, é apresentado um fluxograma contendo as principais atividades

dessa fase de controle.
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Figura 12 - Fluxograma da Etapa de Controle

Fonte: Adaptado de Apostila Green Belt — Voitto (2020)

Um aspecto que deve se ressaltar dessa ultima etapa do método DMAIC, é a sua
importancia com relacdo a sustentabilidade das melhorias propostas durante toda a sua
aplicacdo, é nessa fase em que acontece a validacdo do plano de acdo e permite que este seja
aprimorado de maneira ciclica. Com o controle entre as melhorias propostas, é possivel avancar
para outras otimizacdes sem que se perca as que ja foram implantadas. O Grafico 1 a seguir,
demonstra tal participacdo do controle (padronizacdo) ao longo de um periodo de tempo em

que se visa estabelecer melhorias.

Grafico 1 — Sustentabilidade de Melhorias (Melhoria x Tempo)
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Fonte: Adaptado de Apostila Green Belt — Voitto (2020)
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3 METODOS DE PESQUISA

Nessa secdo e feito o detalhamento da classificacdo da pesquisa e apresentado 0s
procedimentos e técnicas utilizadas e desenvolvidas para se alcancar os objetivos que foram

determinados.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Como as pesquisas tratam dos mais diversos objetos e tem como visdo o alcance dos
mais variados objetivos, € natural que se busque classifica-las (GIL, 2017). As pesquisas podem
ser classificadas em relacdo a sua natureza como bésica ou aplicada, de acordo com o problema
0s tipos podem ser quantitativos ou qualitativos. Com relacéo aos seus objetivos, ela se divide
em: pesquisa exploratoria, explicativa e descritiva. Outro aspecto a ser caracterizado é de
acordo com os procedimentos que se subdividem em: pesquisa bibliografica, documental,
experimental, levantamento, estudo de caso, ex-post-facto, pesquisa-agdo ou participante. A
Figura 14 a seguir, representa de forma geral, um esquema sobre as classificacfes da pesquisa

em Sseus quatro aspectos.

Figura 13 — Estrutura de Classificacdo da Pesquisa
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Fonte: Adaptado de Silva (2004)
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Este trabalho pode ser classificado com relagdo aos procedimentos em pesquisa-agéo,
que de acordo com Fonseca (2002), se trata de um tipo de pesquisa que pressupde uma
participacdo planejada do pesquisador na situacdo problematica a ser investigada.

Nesse tipo de pesquisa, 0 pesquisador interfere no objeto de estudo juntamente com 0s
participantes a fim de resolver um problema abedecendo uma sistemaética ciclica, que se compde
em cinco passos: planejamento da pesquisa, coleta de dados, analise de dados, tomada de a¢Bes
e avaliacdo das acOes. Essa caracterizacdo de pesquisa vai de acordo com a metodologia
expressa e desenvolvida no trabalho, 0 DMAIC, que em paralelo com o ciclo PDCA seguem
também uma estrutura ciclica de melhoria continua (COUGHLAN E COUGHLAN, 2002).

J& com relacdo a natureza desse trabalho, a pesquisa é classificada como aplicada, pois
segundo Silva (2002), trata-se de um trabalho que gera produtos e/ou processos com finalidades
imediatas, além de se ter um objetivo de gerar conhecimentos para aplicacdo pratica,
direcionados a solucéo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.

A respeito dos objetivos a serem alcancados, a pesquisa € descritiva, ja que exige do
investigador uma busca por uma série de informacg6es sobre o que deseja pesquisar. Esse tipo
de estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade (TRIVINOS,
1987).

A abordagem dos problemas é qualitativa e quantitativa possui caracteristicas como:
objetivacdo do fendmeno a ser estudado, hierarquizacao das a¢des de descrever, compreender,
explicar e precisdo da relacdo entre o global e o local em determinado fenémeno, além de se

embasar na utilizacdo de ferramentas qualitativas e quantitativas para a solucao do problema.

3.2 Técnicas de coleta de dados

Para a coleta das informacgdes necessarias para o desenvolvimento do caso, foram
aplicadas entrevistas referentes a cada etapa da metodologia DMAIC para os responsaveis da
fabrica, definindo quais ferramentas utilizar em cada etapa com cautela, avaliando juntamente
com os participantes através de Brainstorming a confiabilidade das informacdes e dos dados
transmitidos para o desenvolvimento das ferramentas de maneira segura, para posteriormente
serem analisados. Tais dados foram adquiridos a partir de uma andlise documental, a qual

consistiu no acesso a alguns registros fisicos de perdas de producéo.
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3.3 Técnicas de analise de dados

Apos a validacdo da confiabilidade dos dados, foi possivel iniciar a analise dos
mesmos e planejamento das acdes. Algumas das ferramentas que foram aplicadas foram:
Brainstormig, Diagrama de Ishikawa, Gréficos Sequenciais, Folha de Verificagdo, Diagrama
de Pareto e OCAP. Com a utilizagdo e desenvolvimento dessas ferramentas engajadas com a
coleta de dados através de questionarios, reunides, observacdes e disponibilidade de relatérios,
foi possivel a identificacdo das causas raizes do desperdicio de embalagens de picolés no
processo em que 0s picolés sdo embalados buscando propor solugdes efetivas, que impedissem
a recorréncia do alto indice de desperdicio, ou seja, embalagens descartadas no processo.
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4 RESULTADOS

Nessa secdo, sera apresentado de maneira mais detalhada, a empresa estudada, suas
caracteristicas e seu processo produtivo, para assim, dar inicio as analises dos dados e resultados

de acordo com a estrutura do método DMAIC, com a utilizagdo de suas ferramentas.

4.1 Empresa estudada

A empresa estudada é de uma rede de sorveterias que nasceu na cidade de Jaboticabal,
interior paulista. A rede tem fabricacao propria, a qual a unidade fabril esté localizada na cidade
de origem possuindo 21 colaboradores.

Também possui uma loja propria, localizada em Jaboticabal, com 8 funcionarios.
Conta também com 15 franquias operadas por parceiros com licenca da marca, localizadas em
Bauru, Bebedouro, Franca, Guaruja, llhabela, Jaboticabal, Marilia, Piracicaba, Pocos de Caldas,
Ribeirdo Preto, Rio Claro, Sdo Carlos, Sdo Paulo e Uberaba. Além dos 700 pontos de vendas

distribuidos na regido de Ribeirdo Preto, Barretos, Bauru, Piracicaba e Baixada Santista.

Hoje a organizacdo, para a sua ampliacdo e abertura de franquias, ndo cobra pela
transferéncia de know-how de gerenciamento, porém exige um contrato para exclusividade de

compra dos produtos da rede.

Sua posi¢do no mercado atualmente é consolidada, sendo considerada uma das maiores
redes do Brasil no segmento. Levando-se em conta sua capacidade produtiva, estima-se que

atinge 200.000 picolés/més e cerca de 35.000 litros/més de sorvete de massa.

4.1.1 Sistema de Producéo e Processo Produtivo

A rede conta com um sistema de producdo vertical, ou seja, adquire matéria prima,

fabrica o sorvete e finalmente vende-o diretamente as lojas parceiras ou aos pontos de vendas.

A fébrica possui um rigoroso processo de aquisi¢do de matéria prima quanto a custo,
h& um estoque enxuto, somente para suprir a produgéo de acordo com a demanda. Esse estoque
enxuto permite que se tenha um controle mais rigido da producéo e, através do escoamento
dessa producdo, é possivel obter uma visdo mais precisa da demanda. Para evitar perdas e

desperdicios a equipe conta com treinamentos voltados para o setor operacional.

A estrutura de estocagem enxuta se deu por necessaria, desde o comeco da criacédo e

estruturacdo da fabrica, pois sua instalacdo inicial se deu em uma casa de propriedade do
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fundador e comegou com poucas maquinas, ampliando a producéo de comodo em cémodo com
a aquisicdo de mais maquinérios e instalagdo de algumas camaras frias. Com isso, o layout
acabou sendo adaptado ao espaco fisico que se tinha na época. Um ponto importante é que com
esse layout adaptado, o atendimento da demanda é suprido de forma eficiente segundo os
gestores. Possivelmente, com 0 aumento do nimero de pontos de vendas e franqueados da rede,
o layout da fabrica terd que ser alterado, a fim de se ter uma maior estrutura, e consequentemente
uma maior capacidade produtiva, poréem essa problematica ndo faz parte do escopo do presente
trabalho.

A fabrica é subdividida em dois setores, um setor fica destinado a producéo de sorvetes
de massa e outro setor para a producédo de picolés. Os processos de fabricacdo de cada tipo de

produto sao representados nas figuras 14 e 15 pelos mapeamentos.

Figura 14 — Processo de Fabricacgdo do Sorvete de Massa
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Figura 15 — Processo de Fabricacédo de Picolé
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Pela analise dos mapas de processo 14 e 15, pode-se perceber que o processo base de
fabricacdo dos dois tipos de produtos, sdo praticamente idénticos, consistindo-se em:
Recebimento da matéria prima em sacos maiores, fracionamento em sacos menores e pesagem
da matéria prima, adi¢éo e mistura de ingredientes como por exemplo agua, leite em pé e agucar,
em um equipamento chamado de Tina, um recipiente de aco inoxidavel, que em sua parte
externa circula-se dgua quente e, em seu interior possui uma espécie de agitador com um jogo
de pas. Apos esse procedimento, é adicionado na Tina, matérias primas solidas cortadas em
pedacos menores juntamente com o que se chama de pré-mix, uma mistura preparada com
estabilizantes, emulsificantes e uma porcdo de agucar adicionando-a aos poucos na mistura da
calda-base acima de 40° para que seja evitado o empelotamento ou formagdo de grumos no
produto.

Como etapas seguintes do processo, tém-se a pasteurizagdo, afim de manter a
inocuidade do produto, evitando qualquer tipo de risco ao consumidor, aquecendo a calda em
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temperaturas de 80°C por um determinado periodo de tempo, a qual ao final desse periodo,
atinge uma temperatura mais baixa de 60°C, esse tempo é geralmente de 25 a 30 minutos, ele
se da pelo fato do processo ser em bateladas, sendo realizado nas préprias Tinas, que antes
mesmo da mistura ser resfriada rapidamente, passa por um processo de homogeneizacdo em
paralelo com a pasteurizagdo, o qual garante que o produto possua uma emulsdo estavel, com a
quebra de moléculas de gordura, em uma temperatura por volta de 50°C , para com isso, ser
transferida e resfriada a 4°C, em uma tina de resfriamento rapido finalizando a pasteurizacao e
iniciando a maturacéo, no qual ocorre o descanso da calda-base por no minimo 6 horas. Esse

processo de maturacdo é crucial para se ter uma melhor textura e qualidade no produto final.

Como ultimo processo base, tém-se a saborizagdo, no qual a calda é retirada da Tina e
transferida através de vasilhames nos liquidificadores, nos quais serd adicionado outros
insumos como por exemplo, corantes, pastas saborizantes e polpas de frutas finalizando a Gltima

etapa do processo de producédo da calda-base.

Na secdo 4.2, sera detalhado os processos especificos da producéo de picolés os quais

envolvem o problema que foi definido através da utilizagdo de algumas ferramentas.

4.2 Etapa Definir

Nessa etapa de definicdo foi feita uma andlise dos processos especificos da producéo
de picolés, cujo processo de fabricacdo é representado na Figura 15, inserida na se¢do anterior,
diferenciando-se pelo envio manual da calda para o liquidificador que abastece a picoleteira por
bombeamento, um equipamento que é responsavel pelo controle automatico de dosagem da
calda nas formas, além do controle da temperatura da solugéo alcodlica para o congelamento
do produto entre -24°C a -30°C nas formas através de um compressor. Logo ap0s esse
congelamento na esteira da maquina, levando um tempo de 15 a 20 minutos, da-se inicio ao
processo de desenformacdo que consiste em um choque térmico da forma em uma solugéo de
agua morna a cerca de 45°C para assim, ser possivel a retirada do extrator com os 28 picolés
formados para serem armazenados e posteriormente encaixados no dispenser da embaladora
PACK 120V, que fara a insercdo do picolé na esteira de alimenta¢do de maneira automatica e
assim ser embalado através do funcionamento automatico da maquina.

A maquina conta com um local na qual a embalagem, em formato de bobina, é posta
e transpassada em cilindros com posi¢cfes adequadas, conta também com duas resisténcias, a

da trafira e a da mordaca, a primeira é responsavel pelo selamento de todo o comprimento da
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embalagem, j& a segunda é responsavel pelo selamento das pontas da embalagem. A
temperatura dessas resisténcias sao ajustaveis em um painel de acordo com os tipos de material
de embalagem que véao nos variados sabores de picolés, porém na maior parte das vezes,
obedecem um padrdo. Alem disso, contam com sensores de fotocélula que servem para
regulagem do corte e selamento da mordaga.

As figuras 16, 17, 18 e 19 ilustram os equipamentos utilizados no processo de producao

de picolés.

Figura 16 — Dosadora Automatica Figura 17 — Picoleteira Automatica

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria prépria

Figura 18 — Embaladora em operagéo Figura 19 — Dispenser da embaladora

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria
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Com isso, com a compreensdo e analise mais detalhada do processo, percebeu-se que
0 processo de embalagem de picolés estava com uma alta taxa de perda, seja pelo fechamento
deficiente da embalagem de alguns picolés, seja pelo desperdicio de embalagens as quais ndo

tinham picolés dentro, as Figuras 20 e 21 ilustram esse problema.

Figura 20 — Evidéncia de Perda de embalagens Figura 21 — Embaladora parada

Fonte: Autoria Propria Fonte: Autoria Propria

Foram coletados alguns dados do processo, que serdo detalhados na etapa seguinte, e
constatou-se que em média se perdia cerca de 375 embalagens por lote produzido, os lotes
variam de 70 a 95 caixas de picolés, contendo 24 unidades cada caixa, que envolvem sabor
belga e os restantes dos sabores 26 unidades em cada caixa. Os dados sdo tratados em detalhe
na secao 4.3.

Sendo assim, esse processo foi escolhido para ser o tema de um projeto de melhoria
continua visando reduzir o indice de perda de embalagens, através da utilizacdo de algumas
ferramentas como mapeamento de processo, representado pela Figura 15, diagrama de Ishikawa
Figura 22, e pelo exercicio de Brainstorming realizado com os funcionarios e proprietario da
planta que com isso, foram listadas as possiveis causas do problema.

Ap0s a aplicacdo do diagrama de Ishikawa em reunido com os operadores, foi possivel

elencar as possiveis causas na visdo dos colaboradores, sendo finalizada a etapa de Definig&o.
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Figura 22 — Diagrama de Ishikawa para causas potenciais
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Meio Ambiants

Mo de Obra

Fonte: Autoria propria

4.3 Etapa Medir

Nessa etapa, foi realizada uma andalise documental de dados histéricos que ja haviam
sido registrados em fichas que foram distribuidas nas producfes anteriores a partir do més de
fevereiro de 2021, no qual comecou a se ter um controle de perdas, mas que ndo havia
organizagdo e monitoramento. Para uma maior organizacdo e facilidade para realizar as
medicdes, os dados foram organizados em uma planilha que através dela, foi possivel realizar
algumas analises a fim de observar o comportamento do processo durante seis meses, de
fevereiro a julho, para posteriormente realizar a estratificacdo dos dados das causas mais

relevantes.

Os gréaficos sequenciais 2 e 3, representam e evidenciam o comportamento ascendente
tanto do indice de desperdicio de embalagens médio mensal em relacdo ao total produzido,
Gréfico 2, quanto da quantidade média, em quilogramas de embalagens perdidas diariamente
desde fevereiro, sendo ilustrado pelo Gréfico 3.
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Gréfico 2 — Comportamento da Taxa de Desperdicio Médio Mensal
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Fonte: Autoria propria

Pela linha de tendéncia, percebe-se que o aumento na taxa foi significativo,
justificando o ponto de aten¢do dado para o processo definido como prioritario no apontamento
das causas raizes. Foi observado que no més de fevereiro, no qual foi iniciado os registros, a
taxa média de desperdicio de embalagens foi de 16,33% sofrendo um acréscimo para 21,71%
em julho, tendo-se um aumento de aproximadamente 33%.

Gréfico 3 — Comportamento da Média de Perda de Embalagens diaria em Quilogramas
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Fonte: Autoria propria
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A média diéria de perda de embalagens durante o periodo também sofreu um aumento
expressivo a partir do més de abril, de 1,03kg para 1,68kg, um aumento de aproximadamente

63% 0 que caracteriza a possivel presenca de uma causa especial no processo.

Além dessas medidas, com o custo unitario de cada embalagem, sendo ele de 0,67
centavos, foi possivel realizar estimativas acerca do impacto financeiro mensal, conforme
observado no Quadro 3. Ressalta-se que, como o0 volume de producdo e sua consequente
utilizacdo de embalagens varia de més para més, apesar do aumento do indice de desperdicio
em alguns meses, como de mar¢o a maio de 2021, o0 mesmo comportamento nao se reflete nos

nameros absolutos de impacto financeiro.

Tal impacto, apds conversas com 0 proprietario, apresentou representatividade

significativa com relagcdo ao orgamento total.

Quadro 3 — Impacto Financeiro Mensal

Més Impacto Financeiro

Fevereiro R$ 1.065,00
Marco R$ 803,50
Abril R$ 599,50
Maio R$ 670,40
Junho R$ 974,35
Julho R$ 1.088,75

TOTAL R$ 5.201,50

Fonte: Autoria propria

Ap0s a constatacdo da existéncia de um problema real e pertinente no processo de
embalagem, foi realizada uma nova coleta, agora mais detalhada, do desperdicio de

embalagens, para melhor entendimento.

Para a estratificacdo dos dados foi feita uma coleta através de uma folha de verificagdo
distribuida para os funcionarios da operacdo em todo inicio de producdo com as perdas em
quilogramas, durante quinze dias. Com ela, foi possivel analisar em qual das causas citadas no
Diagrama de Ishikawa, se tinha uma maior quantidade de perda de embalagens, em
quilogramas. O formato da folha de verificacdo € ilustrado a seguir na Figura 23, e
posteriormente um Grafico de Pareto foi construido definindo quantitativamente as causas a

serem atacadas (Gréfico 4).
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Figura 23 — Folha de Verificacao
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Fonte: Autoria propria
Grafico 4 — Pareto de Causas
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Fonte: Autoria propria

Com a analise do grafico de Pareto, foi identificada uma possivel causa raiz que
apresentou representatividade significativa de 66,20% com relacdo as perdas totais nos dias
mensurados que foi de 11,919 kg de embalagens que foi a causa de paradas ndo planejadas
devido ao tempo de congelamento. Outro dado importante foi a perda por conta desse fator que
foi de 7,890kg. Por tanto a causa que foi priorizada foi: Muitas paradas por lote, devido ao
tempo de congelamento por conta da ndo sincronizacdo da velocidade da embaladora e da
picoleteira. Posteriormente, foi realizado um aprofundamento na anélise dela que sera exposto

na secdo seguinte na etapa analisar.
4.4 Etapa Analisar

Nessa etapa foi realizada uma anélise mais detalhada da causa raiz identificada, a fim
de entender os pontos de atencdo e quantificar as perdas representadas por ela no periodo de
quinze dias de observacdo. A causa a ser analisada foi relacionada as paradas que séo feitas no
decorrer da producdo do lote, devido ao tempo de congelamento da picoleteira que ndo estava

sincronizada com a velocidade da embaladora e vice-versa.

Notou-se que a alimentacao do dispenser da embaladora era realizada antes do tempo
de congelamento (entre 15 e 25 minutos) ser finalizado, ou seja, em todo inicio de producao os
operadores deixavam a maquina abastecida com os picolés nas formas para congelamento e iam
realizar outras atividades, como tomar café. Quando chegavam, retiravam uma quantidade de
picolés da maquina, desenformava-os e os colocavam no freezer em bandejas com os extratores.
Quando o freezer atingia a sua capacidade maxima, eles ligavam a maquina embaladora e dava-
se inicio a alimentacdo do dispenser que iria transferir os picolés para a esteira de embalagem.
Como a maquina de embalagem trabalhava entre uma um tempo de ciclo de 60 a 70
picolés/minuto, os picolés colocados no freezer acabavam sendo todos embalados rapidamente
fazendo com que o operador necessitasse parar a maquina, para aguardar o congelamento da

outra batelada de picolés que estavam enformados na maquina.

Além disso, quando a maquina era ligada novamente ap0s a parada, tinha-se uma perda
atrelada a calibragéo para que as embalagens fossem feitas corretamente, isso foi tambem fator

crucial para priorizacao dessa causa na analise de Pareto.

A quantidade de lotes produzidos também interferiu na mensuracdo do resultado,

porém quantificou-se, em média, de 2 a 3 paradas por lote, e que nos dias analisados a producéo
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variou de 2 a 3 lotes. O Gréfico 5 ilustra as quantidades de paradas registradas para as causas
que mais tiveram representatividade ao longo do periodo.

Grafico 5 — Grafico de Quantidade de Paradas
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Fonte: Autoria propria

Pela andlise, percebeu-se que as paradas por conta da causa analisada nessa etapa
foram expressivas, comparadas com as de outras. No total, foram registradas 78 paradas por

conta do congelamento e ndo sincronismo entre as maquinas.

Para a proxima etapa do trabalho, foram colocadas em pratica uma proposta e sugestéo
de melhoria, de modo que seja possivel ser feita uma analise comparativa apos a aplicacdo delas

relacionando com os resultados expostos antes da implementacao.

4.5 Etapa Melhorar

Nessa etapa, foi realizado mais um Brainstorming com os funcionarios da producéo e
com o proprietario da fabrica afim de compartilhar ideias de melhoria que impactassem
diretamente no indicador de desperdicio de embalagens. Concluiu-se que uma forma viavel de
reduzir as paradas da embaladora devido ao tempo de congelamento dos picolés seria ajustar a
seu tempo de ciclo que antes operava entre 60 e 70 picolés/minuto para 40 picolés/minuto,
sendo realizada uma nova configuracdo produtiva para testar a hipotese. A justificativa dessa
reducdo de velocidade se deu pelo fato de que o processo estava tendo dificuldades para se
manter continuo, ou seja, para que fosse produzido o lote inteiro sem que houvesse paradas da

maquina. Além dessa alteracdo de tempo de ciclo da maquina embaladora, teve-se uma
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mudanga no ritmo da esteira da picoleteira de 30 segundos para 85 segundos com alguns
parametros que foram mensurados no momento da implementagdo que estdo apresentados no
Quadro 4.

Quadro 4 - Parametros das Maquinas para a Simulagdo

Dados da Simulacéo
Ritmo da Esteira 85 segundos
Tempo de Ciclo Embaladora 40picolés/minuto
Temperatura Alcool -29°C a -30°C
Temperatura da Mordaca 130°C
Temperatura da Trafira 120°C

Fonte: Autoria propria

4.5.1 Teste da Nova Configuracdo de Producao

O teste foi realizado em dois dias de produgéo no qual se produziram 3 lotes em cada
um deles sendo eles de picolés simples com a calda a base de leite. O cenario foi planejado com
os operadores da fabrica e com o proprietario dela. O planejamento constituiu em algumas

etapas que foram:
1°) Calcular a estimativa da quantidade de picolés que saem por minuto da picoleteira.

2°) Calcular e regular o tempo de esteira da picoleteira para que a maquina embaladora

opere em 40 picolés/minuto.

3°) Calibrar a velocidade da embaladora de acordo com a quantidade de picolés que

sdo retirados da picoleteira e seu ritmo de esteira.

4°) Analisar a possibilidade de retirar a utilizacdo do freezer de armazenamento da

embaladora.
5°) Remanejar funcionarios e realizar divisdo de func¢Ges

Para a primeira etapa foi calculada a quantidade de picolés que saem por minuto da
picoleteira e chegou-se ao resultado de 28 picolés/minuto com a esteira ritmada em 85

segundos.
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A partir desse tempo as outras etapas foram executadas, ou seja, a embaladora que
antes trabalhava em um tempo de ciclo entre 60 e 70 picolés/minuto passou a trabalhar com
tempo de ciclo de 40 picolés/minuto. Esse foi obtido a partir de um balanceamento do ritmo de
saida de picolés da picoleteira com o ritmo com que os picolés eram embalados através de
tentativas e erros observando o comportamento do processo em funcionamento. A retirada da
utilizacdo do freezer ndo foi possivel, porém a utilizacdo dele serviu como um estoque
regulatério de resfriamento para evitar o derretimento no momento de abastecer o dispenser da
embaladora. Deu-se ao operador continuidade no processo de desenformacdo do picole,
armazenagem no freezer e abastecimento do dispenser. Tal fluidez, permitiu a eliminacéo de
um gargalo que ocasionava paradas ndo planejadas que representavam a maior parte da perda

de embalagens por conta da necessidade de desligamento da maquina.

A alocacdo do pessoal teve algumas alteracbes com relacdo as fungbes. Para a
simulacdo foi posicionado um funcionario para executar os processos de dosagem das formas
e palitagem dos extratores, um para desenformar e abastecer o dispenser, além de monitorar a
operacdo da maquina embaladora e o estoque regulatorio do freezer, um para encaixotar 0s

picolés, e o Ultimo para armazenar na cdmara fria, totalizando em quatro funcionarios.

Apds a producdo de seis lotes nos dois dias observados, foi realizada a pesagem das
embalagens permitindo assim, uma analise comparativa através da projecdo de resultados
comparando com o cendrio antes e apo6s a intervencgdo. O Grafico 6 retrata 0 comportamento da
média de embalagens perdidas por lote nos meses observados anteriormente antes da nova
configuracdo e a média de perda de embalagens com os dois dias de processo continuo

proporcionado pelo cenario proposto.

Gréfico 6 -Andlise comparativa das médias de perda de embalagens por lote
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Pela anélise, percebe-se uma reducdo significativa na média de perda de embalagens
por lote no momento da pesagem apos o teste, o resultado de 0,213kg representa a média de
perda dos lotes que entraram na proposta de melhoria. Uma reducdo de 60,91%,
aproximadamente 61% em relacdo a média das médias de desperdicio por lote dos meses antes
da implementacdo do teste que foi de 0,545kg/lote. A diminui¢do da perda em agosto se deu
pelo fato de que foi feita uma calibracdo e uma troca de determinada peca da méaquina que

estava gasta, caracterizando uma manutencgéo preventiva especifica.

A economia para a organizacdo foi calculada estipulando que durante seis meses a
média de perda por lote se manteria entre 0,150 e 0,210kg de embalagens. Com o custo do kg
da embalagem sendo de R$50,00, durante essa projecédo a organizag&o teria um gasto mensal
de aproximadamente R$ 198,00, ou seja, cerca de R$ 1188,00 em um periodo de seis meses.
Lembrando que foi considerado 22 dias trabalhados nos meses com a producéo de 2 a 3 lotes
diérios. Com isso, comparando com o cendrio anterior, no qual a média de perda de embalagens
por lote era de 0,500kg e o gasto total dos meses analisados foi de R$ 5.201,50, a economia

para a organizacdo seria de R$ 4.013,50.

A Figuras 24 mostra evidéncia da diminuicdo de perda de embalagens com a
implementacdo da simulacdo de processo continuo. Lembrando que essas perdas sao referentes
somente a calibracdo da maquina no inicio da producéo e na troca de filme quando a bobina de

embalagem acabava.

Fonte: Autoria propria
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4.6 Etapa Controlar

Para controlar e manter o indice de desperdicio nos resultados que foram atingidos, foi
elaborado e estipulado um limite maximo de perda de embalagens por lote produzido, sendo
comunicado e planejado com os funcionarios da fabrica e com o proprietario. O limite méximo

de perda fixado foi de 0,210kg de embalagens.

Como o teste da nova configuracdo foi feito somente em dois dias, foi proposto para o
proprietario realizar a dindmica pelo periodo de 1 més, a fim de analisar o comportamento dos
resultados dentro desse limite maximo de especificacdo fazendo em paralelo o célculo da
economia esperada em um longo periodo. Porém, por motivos externos a pesquisa, a

recomendacéo ndo pode ser seguida.

Entretanto, para dar continuidade as etapas da metodologia, foram dadas algumas
sugestdes afins de manter o controle e sustentabilidade no processo. Uma delas foi a
possibilidade de planejar bonificagdes para a equipe caso conseguissem manter os resultados

diarios abaixo do limite méaximo estipulado de acordo com o tempo.

Quadro 5 — Quadro de Bonificacoes

Periodo Bonificacao
1 més 1 cx de picole sabor a definir
3 meses 2 potes de sorvetes sabor a definir
6 meses ou mais 2 cx de picolé + 2 potes de sorvetes

Fonte: Autoria propria

Lembrando que as bonificagdes seriam distribuidas para a equipe toda, podendo

ocorrer de trés a quatro vezes no ano caso a meta conseguisse ser batida sequencialmente.

Uma outra ferramenta elaborada para o controle e estabilizacdo do processo foi o
OCAP (Out of Control Action Plan), que permitiu que se caso 0 processo comegasse a sair de
controle, ela fosse ativada. Para isso, foi construido um documento que foi disponibilizado para

a equipe de producéo, para usa-lo sempre que necessario.
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A Figura 24 mostra o OCAP, constituido com o que se chama de ativadores
(contornados de vermelho), ou seja, indicam as condi¢bes que irdo exigir a ativacdo da
ferramenta, pontos de verificacdo (contornados de azul), que séo as condi¢des do processo que
devem ser investigadas para a descoberta de uma causa especial de variacao, e finalmente os
finalizadores (contornados de verde), que contém as a¢BGes que devem ser adotadas para a

remocao do sintoma e para a eliminacdo da causa especial de variacéo.

Figura 24 — Out of Control Action Plan
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Fonte: Autoria propria

Com essa ferramenta, a probabilidade de assegurar o controle e a estabilizagéo no
processo por um periodo maior aumentou significativamente, melhorando o trabalho da equipe
e fazendo com que todos chequem os pontos de verificacdo identificados seguidos dos seus

finalizadores, direcionando-os a trabalharem sempre com cautela e atencéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1 Conclusodes do trabalho

A utilizacdo da metodologia DMAIC possibilitou a identificacdo de problemas a fim
de minimiza-los ou elimina-los, neste estudo, o problema se caracterizou como perda no
processo produtivo. Essas perdas devem ser evitadas pelas organizagbes com o objetivo de
reduzir custos desnecessarios, e melhorar algum indicador em especifico, como por exemplo,

produtividade, eficiéncia de maquinas, entre outros.

Foi possivel utilizar metodologia DMAIC em uma fabrica de sorvetes com o objetivo
de reduzir a taxa de desperdicio de embalagens de picolés ocasionada por paradas da maquina

embaladora.

Todas as etapas da metodologia foram executadas sendo elas: Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar. Ao obedecer a implementacdo correta dos conjuntos de etapas com a
utilizacdo de ferramentas apropriadas, foi possivel a obtencdo de analises comparativas que
possibilitaram a geracdo de acdes de melhoria com formato teste de novo cenéario produtivo,
buscando uma minimizacdo desse indicador de perda. A implementacdo da proposta de
melhoria por um longo periodo ficou a critério do proprietario, o qual achou melhor a

experimentacdo em somente dois dias de producéo.

Um fator importante a ser considerado, é que o sucesso da pesquisa-acdo s6 foi
possivel pela atencdo e comprometimento dado pelos funcionarios da producéo e proprietario

da fabrica que demonstraram interesse em dar sugestdes de melhoria, além de experimenta-las.

Apos a implementacédo da nova configuracdo produtiva, a equipe alcangou resultados
como a reducdo de aproximadamente 60% na taxa média de desperdicio de embalagem por
lote, e a reducgéo de 100% na quantidade de paradas durante a producgéo de determinado lote. A
projecdo de ganho financeiro também foi calculada, sendo ela de R$ 4.013,00. Com isso, a
metodologia aplicada se provou benéfica para o0 negocio, porém com algumas limitacbes que

serdo expostas na secao 5.2.

Por fim, a iniciativa entrega e resgata uma visdo mais detalhada da filosofia Lean para
dentro da organizacgéo, trazendo a tona os beneficios que uma de suas diversas ferramentas,

quando aplicada e trabalhada de forma correta pdde trazer.
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5.2 Limitacdes do estudo

Com relagdo a execucdo das etapas da metodologia e o alcance do objetivo especifico
do trabalho, pode-se dizer que o estudo apresentou éxito, reduzindo assim o indice de
desperdicio de embalagens de picolés. Entretanto, durante a execucao da simulacao, percebeu-
se um certo desconforto nos funcionérios pela redugéo da velocidade da embaladora, alongando
sua jornada de trabalho o que inviabilizou a implementacdo permanente. Além disso, a
simulacdo teve que ser realizada em apenas dois dias, por conta da disponibilidade dos
funcionarios, de suas rotinas e do plano de producdo diario. Apesar dessas limitacdes, 0s
beneficios de manter o processo continuo foram apresentados, e a ferramenta de controle
OCAP, fez com que a equipe trabalhasse com mais atencéo, evitando falhas na operacédo e
verificando todos os pontos de controle sempre que necessario para identificar alguma potencial

causa especial de varia¢do no processo.

5.3 Trabalhos futuros

Para dar continuidade ao estudo, seria ideal observar a variacdo das médias dos dados
em um periodo maior, classificar todos os fatores internos e externos que interferem no
processo, e realizar um estudo de viabilidade para uma reestruturacao de layout para um melhor
sincronismo e posicionamento de maquinas para garantir uma melhor continuidade do processo
sem afetar outras questdes como a jornada de trabalho dos funcionarios. Outro ponto para
trabalhos futuros é o de desenvolver um projeto com 0 mesmo objetivo em linhas de picolés

recheados e com caldas a base de agua.

E importante ressaltar, que a partir da experiéncia com a utilizagio do método DMAIC
para a reducdo do indice de desperdicio, percebeu-se que a aplicabilidade dele para outros
processos com o objetivo de reduzir perdas sempre sera permitida quando estruturada de forma

adequada.
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