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RESUMO

MACHADO, Leonardo Kunath. Aplicacdo da Metodologia DMAIC para o Aumento
de Eficiéncia de Maquinas Produtoras de logurte em uma Industria de
Laticinios. 2019. 76f. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em
Engenharia Mecénica) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2019.

O presente trabalho descreve um estudo de caso sobre a utilizacdo da metodologia
DMAIC para o0 aumento de eficiéncia de maquinas produtoras de iogurte em uma
industria de laticinios. Em seguida, ha uma breve contextualizacdo da empresa e
apresentacdo da metodologia utilizada para fazer o trabalho, passando por todas as
etapas do DMAIC, que foi aplicado nas Maquinas A, B e C, pertencentes a familia
logurte Polpa da fabrica. Na etapa Definir foi definido o escopo, responsaveis e 0
cronograma do projeto. Na etapa Medir, comprovou-se a existéncia dos problemas e
definiu-se quais deles seriam analisados através de gréaficos. Na etapa Analisar,
investigou-se a causa raiz dos problemas escolhidos para o estudo, através de
ferramentas da qualidade (Diagrama de Ishikawa, Teste dos 5 Por Qués e 5W2H). Na
etapa Melhorar, estimou-se os ganhos com as aplicacfes dos projetos, que foi 1,63%
de eficiéncia para a Maquina B, 3,54% para a Maquina C e 2,06% para a Maquina A,
sendo sugerido posteriormente planos de controle para a etapa Controlar. Por fim, ha
um tépico com as conclusdes do estudo, em que também séo sugeridas acdes futuras

de melhoria continua para a empresa estudada.

Palavras-chave: Melhoria Continua. Ciclo DMAIC. Seis Sigma. Eficiéncia de

Producéo. Industria de Laticinios.



ABSTRACT

MACHADO, Leonardo Kunath. Application of the DMAIC Methodology for
Increasing the Efficiency of Yogurt Producing Machines in a Dairy Industry.
2019. 76f. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Engenharia Mecanica)

— Federal Technology University. Ponta Grossa, 2019.

This paper describes a case study on the use of the DMAIC methodology to increase
the efficiency of yogurt producing machines in a dairy industry. Then there is a brief
contextualization of the company and presentation of the methodology used to do the
work, going through all the stages of the DMAIC, which was applied in the Machines
A, B and C, belonging to the family Yogurt pulp factory. In the Define stage, the
project's scope, responsibility and schedule were defined. In the Measure stage, we
verified the existence of the problems and defined which of them would be analyzed
through graphs. In the Analyze stage, we investigated the root cause of the problems
chosen for the study, using quality tools (Ishikawa Diagram, 5 Why Test and 5W2H).
In the Improve stage, gains were estimated on the projects' applications, which was
1.63% efficiency for Machine B, 3.54% for Machine C and 2.06% for Machine A, and
later plans were suggested to the Control stage. Finally, there is a topic with the
conclusions of the study, where future actions of continuous improvement are also

suggested for the company studied.

Keywords: Continuous Improvement. DMAIC Cycle. Six Sigma. Production Efficiency.

Dairy Industry.
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1 INTRODUCAO

Para uma empresa obter sucesso em seu processo produtivo, é necessario que
haja o engajamento e conhecimento por parte dos funcionarios com as politicas de
qualidade e melhoria continua. Com o passar dos anos, analisar as operacfes
vigentes dentro da cadeia produtiva se tornou uma atividade extremamente
importante, pois ja ndo bastava apenas produzir, mas sim conhecer e mapear todas
as atividades que ocorrem durante o ciclo produtivo, para assim, corrigir 0s erros que
0 mesmo apresenta (BERTERO, 1994). Segundo Araujo (2006), analisar a instituicdo
no ambito organizacional é de suma importancia para tracar os objetivos da mesma,
e assim encontrar 0s sistemas e métodos coerentes para buscar o aumento de
produtividade e eficiéncia das tarefas administrativas.

O aumento de eficiéncia das maquinas esta entre as prioridades de qualquer
industria no século XXI. Seja para aumentar a sua capacidade produtiva, melhorar o
indice de satisfacdo dos clientes, reduzir custos ou manter 0s equipamentos
funcionando o maior tempo possivel, € um assunto que sempre esta presente nas
pautas de reunides da Alta Direcéo. Para fazer a tratativa dos problemas relacionados
a produtividade e identificar as oportunidades de melhorias, as industrias contratam
profissionais e montam setores destinados a analisar os KPIs (Key Performance
Indicators) e encontrar solu¢des, tomando as decisdes baseadas em dados (Filho,
2017).

Entre as metodologias utilizadas para aumentar a eficiéncia de maquinas temos
o Lean Manufacturing, PDCA e o DMAIC, sendo todas destinadas a trabalhar com a
melhoria continua, seja por reducdo de desperdicios em geral, andlise de causas
raizes dos problemas, criacdo de procedimentos operacionais e melhoria dos
processos produtivos.

O DMAIC é uma das ferramentas do Seis Sigma, que € um conjunto de préticas
gue busca melhorar os processos produtivos, com maior efetividade na analise e
melhoria da producéo, visando o alcance das metas estratégicas determinadas pela
alta direcdo. Segundo Wekerma (2006), o DMAIC tem por objetivo o0 aumento da
lucratividade de uma empresa através da reducéo de custos, otimiza¢do de produtos
e processos e incremento da satisfacdo de clientes e consumidores. Segundo
Andrietta e Miguel (2007), as empresas buscam o treinamento de profissionais para

aplicacdo do DMAIC quando querem um alto grau de qualidade para seus produtos e
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também para seus processos produtivos, visando uma reducédo de perdas e aumento
de confiabilidade.

Com o aumento crescente da busca por um processo produtivo melhor
elaborado e mais lucrativo por parte das empresas, varios projetos de Seis Sigma®
com a utilizacdo do método DMAIC estdo sendo realizados, sendo feitos nas mais
diversas areas e tipos de industria, incluindo o ramo alimenticio. Consequentemente,
as industrias de alimentos vém buscando profissionais que saibam analisar dados e
encontrar causas raizes para melhorar a lucratividade na rotina produtiva, tornando o
processo mais enxuto e confiavel.

Tendo em vista a importancia do DMAIC, como contextualizado acima, este
trabalho tem por objetivo aplicar esta ferramenta para aumentar a eficiéncia de

maquinas em uma industria produtora de laticinios.

1.1 PROBLEMA

Quais os beneficios da aplicacdo da metodologia DMAIC para o aumento da

eficiéncia de maquinas produtoras de iogurte em uma industria de laticinios?

1.2 JUSTIFICATIVA

O DMAIC é utilizado em projetos de melhoria continua, que buscam o controle
dos projetos apos a implantacédo, garantindo que os mesmos nao sejam esquecidos e
a empresa evolua (WEKERMA, 2006).

Com a recente troca de diretoria em uma induastria de laticinios na regido de
Ponta Grossa, o aumento de eficiéncia das maquinas da unidade voltou a ser um dos
principais topicos discutidos pela alta direcdo. A necessidade do aumento da
satisfacdo dos clientes com o prazo de entrega, diminuicdo de desperdicios e
planejamento do aumento de producdo para futura exportacdo para novas
localidades, fez com que estudos para aumentar a confiabilidade e tempo operacional
das maquinas fossem realizados.

Dentre as maquinas pautadas nesse estudo, encontram-se as maquinas
pertencentes a denominada familia de logurte Polpa da unidade. Todas as maquinas
pertencentes a essa familia produzem o mesmo tipo de bebida lactea, podendo ser

variados os sabores. Ambas possuem padrdo de funcionamento e processos
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similares, variando apenas alguns pontos devido ao projeto inicial e producdes a que
foram destinadas.

A metodologia DMAIC se encaixa perfeitamente para estudar e implantar
melhorias buscando o aumento de eficiéncia da familia logurte Polpa, pois permite
aos responsaveis pelos projetos, os conduzirem de forma organizada e aborda-los de
forma precisa, baseando-se em indicadores e propondo solu¢des coerentes, provando

sua eficiéncia através de nimeros.

1.3 OBJETIVOS

Neste topico serdo apresentados os objetivos gerais e especificos deste
trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Aplicar a metodologia DMAIC para aumentar a eficiéncia de producao de

iogurte em uma industria de laticinios.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a eficiéncia atual de preparacao e envase das linhas produtoras de

iogurte;

e Coletar dados que evidenciem quais sdo os problemas que afetam a
produtividade das maquinas, mostrando sua frequéncia, gravidade e

importancia dentro do escopo dos projetos;

e Analisar e propor solucbes, mostrando a estimativa de ganhos e

possibilidade de implementacao pela empresa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica deste trabalho aborda tépicos referentes a melhoria
continua, eficiéncia de producdo, Seis Sigma e DMAIC que foram relatados em

estudos da literatura.
2.1 MELHORIA CONTINUA

Dentre os principais desejos das industrias ao redor do mundo esta o aumento
da geracao de lucro de seus processos e produtos. Para tanto, é necessario que a
mesma produza com qualidade, ou seja, satisfazendo seus clientes e ndo gastando
mais do que o necessario. A melhoria continua € um conjunto de métodos que evitam
as perdas do processo produtivo e aumentam a qualidade do produto, aumentando
assim, o valor agregado do mesmo.

Segundo Simdes e Aliiprandini (2006), o conceito de melhoria continua implica
um processo sem fim, analisando criticamente os trabalhos e resultados de uma
operacao. Para Shiba et al. (1997), qualquer atividade pode ser melhorada se
sistematicamente se planejar a melhoria, compreender a pratica atual, implementar
as solucdes, analisar o resultado e suas causas, e por fim, comecar o ciclo novamente.
A Figura 1 mostra o sequenciamento das acfes que devem ser tomadas para a

implementacdo do modelo de boas praticas da melhoria continua.

Figura 1 - Sistemética para aplicacdo do modelo de boas préaticas da melhoria continua

( 3
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<

\
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g N
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s D
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h Diagnostico
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s 2
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P
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Fonte: Simdes e Alliprandini (2006).
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As organizagbes de hoje enfrentam um ambiente cada vez mais dinamico e
inovador, de modo que essa condicdo exige uma adaptacdo as novas praticas de
trabalho. A competicéo e a evolug&o tornaram o conhecimento e o tempo importantes
diferenciais competitivos para a empresa. O conhecimento das organizacdes € o seu
ativo mais importante, ainda que nao seja contabilizado nos sistemas de informacéo
econdmico-financeiros tradicionais (FRANCISCO; MACHADO, 2005).

Segundo Attadia e Martins (2002), o desenvolvimento da melhoria continua é
alcancado por meio de um processo gradual se aprendizagem organizacional,
resumido nas seguintes etapas:

e Entender os conceitos de melhoria continua, articulando seus valores basicos;

e Desenvolver o “habito” da melhoria continua por meio do envolvimento das
pessoas e da utilizacdo de ferramentas e técnicas adequadas;

e Criar um foco para a melhoria continua pela sua ligacdo com os objetivos
estratégicos da empresa;

e Aprender direta e indiretamente a criar procedimentos que sustentem a
melhoria continua;

e Alinhar a melhoria continua por meio da criagdo de uma relacdo consistente
entre os valores e procedimentos com o contexto organizacional;

e Programar acdes voltadas para a resolucao de problemas;

e Gerenciar estrategicamente a melhoria continua promovendo 0 seu
aprimoramento;

e Desenvolver a capacidade de aprendizado de como fazer a melhoria continua
em todos os niveis e funcdes da empresa.

Tendo em vista a necessidade de aplicacdo da metodologia da melhoria
continua para a evolugédo das empresas, as ferramentas PDCA e Kaizen se encaixam

perfeitamente no contexto deste trabalho.

2.1.1 PDCA

O ciclo PDCA é uma das ferramentas da melhoria continua mais utilizadas e
com efetividade na resolucao de problemas do cotidiano das empresas, sendo que
varios outros conjuntos de boas préaticas de qualidade sdo derivadas dela. Isso se

deve a sua simplicidade de entendimento e aplicacéo.
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A sigla PDCA representa as iniciais da etapa do ciclo, sendo:
e P -Plan;

e D-Do;
e C —Check;
e A — Action.

Segundo Camargo (2011), o PDCA é uma ferramenta de tomada de decisdes
utilizada para garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma

organizagao. A Figura 2 mostra o funcionamento do ciclo.

Figura 2 - O ciclo PDCA

o Identificacao do Problema
Padronizacao e

Acao @

e Anélise do Fenémeno

e Analise do Processo

o Plano de Acao

9 Execucao

Fonte: Camargo (2011).

Conforme Melo (2001), as principais atividades desenvolvidas durante as fases
do PDCA séo:

e Plan — Localizar o problema, estabelecer uma meta e analisar a situacédo dos
problemas e planejar as acoes;

e Do — Colocar em prética as acodes planejadas;

e Check — Verificar os resultados obtidos com as acdes tomadas;

e Action — Validar e padronizar os novos procedimentos de forem eficazes ou
planejar novas agoes.
Dessa forma, pode-se planeja o projeto como um todo e analisar todos o0s

pontos para o seu desenvolvimento.
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2.1.2 Kaizen

O Kaizen nada mais € do que um aliado na melhoria continua. E uma
ferramenta simples e de facil aplicacdo que auxilia os gestores a otimizar seus
processos de producdo e alcancar os objetivos da empresa. Porém, ndo € uma
ferramenta utilizada apenas pelos gestores. Toda a organizagao e todos os niveis de
producéo sao envolvidos e podem participar com suas ideias (FONSECA et al, 2016).

Segundo Laraia, Moody e Hall (2009), o Kaizen é uma metodologia que visa
melhorar uma determinada area, elevando o seu nivel de desempenho em pouco
tempo. Para isso ocorrer, as analises devem ser baseadas em metodologias e
ferramentas do Lean Manufacturing.

Para Yamada (2011), o Kaizen deve ser coordenado por uma pessoa que
possua autoridade para mudar processos e que tenha apoio da geréncia e até mesmo
da diretoria. Isso permite uma maior flexibilidade e rapidez nas implementacdes das
melhorias provenientes do Kaizen.

Ainda conforme Yamada (2011), a equipe Kaizen deve ser multidisciplinar e
formada por individuos escolhidos rigorosamente. Isso permite que diversas visdes
sejam abordadas nesse evento, seja de um engenheiro de producdo que esta mais
voltado ao planejamento das atividades ou de um operario que convive diariamente
com o processo analisado.

De acordo com Imai (1994), os 10 principios do Kaizen sao:

e Eliminar os desperdicios;

e Melhorar continuamente;

e Envolver todos os colaboradores;

e Escolher uma estratégia barata;

e Aplicar a metodologia em qualquer lugar;

e Apoiar-se em uma gestao visual, com total transparéncia de procedimentos,
processos e valores;

e Focar a atencao no chéo de fabrica;

e Buscar orientacdo para 0S processos;

e Dar prioridade a equipe e conhecimento que pode ser gerado e compartilhado;

e Aprender fazendo.

Dessa forma, torna-se possivel conduzir projetos para aumento de eficiéncia.
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2.2 EFICIENCIA DE PRODUCAO

A melhoria de eficiéncia dos equipamentos em uma industria passa por uma
analise prévia da situacdo atual do nivel de desempenho antes de implementar
mudancas no sistema existente. As analises de eficiéncia das maquinas devem estar
voltadas com os aspectos financeiros decorrentes das acdes propostas para
melhorias (PLENTZ, 2000).

Para Macedo, Steffanello e Oliveira (2007), um sistema de avaliacdo de
desempenho pressup8e mdltiplas etapas, aplicando varios tipos de ferramentas de
mensuracgao de performance. Para isso, a empresa precisa conseguir identificar quais
itens considerar, ou seja, aqueles que melhor representam o desempenho desta, e
guais ferramentas seréo utilizadas, tendo estes itens como parametros na busca pela
identificacdo do grau de eficiéncia que a mesma possuli.

Neste contexto, Adami (2015) relata que o foco das industrias esta atrelado a
medicao de desempenho do processo produtivo. Os indicadores de desempenho que
sdo mais utilizados s&o os com enfoque em eficiéncia de linha producéo e capacidade
produtiva, visando aumentar o Fill rate, que é a taxa de atendimentos de pedidos nas
especificacdes dos clientes.

Ainda segundo Adami (2015 apud SHMULA, 2015), o indicador de eficiéncia
de linha de producdo € uma medida expressa em percentual que mensura a relacao
entre um resultado real obtido e um resultado definido como meta ou objetivo a ser
obtido, sendo esse definido considerando a capacidade produtiva. Assim, o conceito
de OEE (Overall Equipment Effectiveness) se encaixa bem para medicdo do
desempenho de maquinas.

Para Stamatis (2010), o OEE é um fator chave para mensurar a produtividade
e a eficiéncia. Os resultados sdo resumidos de maneira a comparar diferentes
unidades de manufatura. O OEE € uma medida que identifica o potencial do
equipamento, as perdas e as oportunidades. O objetivo dele € aumentar a
produtividade, diminuir os custos, aumentar a consciéncia da necessidade da
produtividade da maquina e aumentar a sua duracdo de vida. Os fatores que
influenciam no indice OEE sé&o:

e Disponibilidade: Relagdo entre o tempo de produtivo e o tempo total de

operagao;
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e Desempenho: Relacdo entre a velocidade de ciclo real e de projeto das

maquinas;

e Qualidade: Relacdo entre produtos bons e total de produtos que foram

produzidos.

De acordo com Stamatis (2010), h& geralmente seis perdas em equipamentos

e maquinas, que sao:

Quebras de equipamentos e manutencéo nao planejada;

As perdas, set-up e ajustes no changeover,

As perdas por paradas pequenas e ociosidade dos equipamentos inerentes
a0 processo;

A velocidade reduzida por defeitos de qualidade ou problemas mecanicos;
Os defeitos de qualidade e retrabalho;

As perdas no start-up.

A Figura 3 relaciona o indice OEE com as seis perdas citadas.

Figura 3 - Relacdo entre o OEE e as seis grandes perdas

Overall
Equipment

Effectiveness

Disponibilidadc] [ Dcscmpcnho] [ Qualidade ]

- Quebra de - Velocidade :
equipamentos reduzida Dcflc.I(;o(s1 de
- Set-up ¢ ajustes - Perdas por start- qr‘:rzlabzllfoc
- Paradas up

Fonte: Stamatis (2010).

2.3 SEIS SIGMA

O Seis Sigma é uma metodologia revolucionaria para a melhoria de processos

por toda empresa, desde sua area de manufatura até a area comercial, que visa atingir

melhorias na qualidade e ganhos de produtividade drasticos, com consequente
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reducéo de custos. Esta metodologia foi originalmente desenvolvida pela Motorola e

depois aperfeicoada por varias outras empresas que a adotaram (RAMOS, 2006).

Para Antony e Banuelas (2002), os principais fatores para a implementacao

com sucesso do Seis Sigma séo:

Comprometimento da gestéo de topo, descendo por toda a organizagao, desde
gue isto ajude a influenciar e a reestruturar os negdcios da organizacéo e a
mudanca cultural da atitude individual dos funcionérios em direcéo a qualidade
em um pequeno periodo de implementacao;

Educacdo extensiva e formagdo em Seis Sigma, gestdo de projetos e
certificacdo de Green Belt, Black Belt e Master Black Belt;

Mudanca na cultura e estrutura organizacional, orientada para o projeto,
educando os funcionarios em todos 0s niveis da organizacdo e mostrando 0s
beneficios do Seis Sigma;

Medir o sucesso em termos financeiros, desde que isso facilite a aceitacéo por
parte dos funcionarios e ajude-os a relacionar os ganhos financeiros aos
resultados dos projetos Seis Sigma.

Neste contexto, Eckes (2001), relata que o programa Seis Sigma se baseia na

utilizacdo organizada e estruturada das técnicas, métodos e ferramentas estaticas,

podendo propiciar as organizacdes um salto de melhoria de qualidade em produtos e

processos, bem como gerar nas organizacdes uma atuacao voltada as necessidades

dos clientes.

A Tabela 1 apresenta uma escala que classifica as empresas, relacionando os

niveis de qualidade, expressos na escala sigma, aos custos com a ma qualidade em

termo do percentual das vendas.

Tabela 1 — Custos da ma qualidade do nivel sigma do processo

Nivel sigma Defeitos por milhao Custo da ma qualidade
2 308.537 N&o se aplica
3 66.807 25 a 40% das vendas
4 6.210 15 a 25% das vendas
5 233 5 a 15% das vendas
6 34 < 1% das vendas

Fonte: Harry e Schroeder (1998).
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A Tabela 1 mostra que quanto menor o nivel sigma de um processo, maior a
guantidade de defeitos do mesmo, o que implica numa perda do lucro com as vendas.

O Seis Sigma esté diretamente relacionado com a meta de atingir um nivel de
defeitos muito baixo ou proximo da perfeicdo, ao buscar reduzir a variabilidade no
resultado dos processos que se desejam controlar (KESSLER, 2004).

Ainda para Kessler (2004), os resultados tendem a se dispersar, ou variar em
torno de um ponto central, identificado como média, e a variacdo em torno da média
€ indicada pelo desvio-padréo deste processo. A probabilidade de ocorréncia destes
resultados € representada pela curva de distribuicdo normal, com maior probabilidade
de ocorréncia no ponto médio, e com menor probabilidade de ocorréncia a medida
gue os resultados se distanciam da média.

A Figura 4 mostra o comportamento de uma curva de distribuicdo normal.

Figura 4 - Curva de distribuigdo normal
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Fonte: Adaptado de Kessler (2004).

A Figura 4 mostra que numa distribuicdo normal 68,26% das amostras estao
dentro de uma faixa de 1 desvio padréo, 95,44% das amostras se encontram numa
faixa de 2 desvios padréo e 99,74% das amostras de encontram numa faixa de 3

desvios padréo.
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2.4 DMAIC

O método DMAIC surgiu com a tarefa de reduzir variacdes, especialmente em
processos de fabricacdo. O DMAIC possui fungdes similares aos seus antecessores
na resolucao de problemas, tais como o PDCA. O DMAIC visa a melhoria do processo
por meio da selecdo correta de projetos e com etapas direcionadas para a solucéo de
problemas dispostas de forma ciclica e continua, contribuindo no processo de
melhoria continua (BRAITT e FETTERMANN, 2014)

A sigla DMAIC ¢é formada pela inicial, em inglés, do nome de cada etapa, que

e D — Define (Definir);
e M — Measure (Medir);
e A - Analyze (Analisar);
e | —Improve (Melhorar);
e C - Control (Controlar).
O ciclo DMAIC é uma sequéncia logica de varias etapas, sendo a base para
projetos de melhoria continua relacionados ao Seis Sigma, podendo ser observado

na Figura 5.

Figura 5 - Ciclo DMAIC

Fonte: Souza, Coelho e Santos (2006)

Todas as etapas mostradas na Figura 5 padronizam as condug¢des de projetos,

aumentando a sua efetividade.
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2.4.1 Etapa Definir

Segundo Souza, Coelho e Santos (2006), essa € a primeira etapa do ciclo

DMAIC e abrange acdes relacionadas a mensuragédo do desempenho de processos,

e deve-se responder perguntas como:

Qual é o problema a ser abordado no projeto?
Qual a meta a ser atingida?

Quais séo os clientes afetados no problema?
Qual o impacto econdémico do projeto?

7

Para Cleto e Quinteiro (2011), nessa fase é comum a elaboracdo de um

documento contendo as informagdes que orientam 0s primeiros passos do projeto,

sendo chamado de Contrato do Projeto e devendo ser apresentado aos gestores para

aprovacgéo. No Contrato do Projeto deve-se conter informagdes relevantes, como:

Nome do projeto;
Importancia para o negécio;
Responsaveis pelo projeto;
Metas e indicadores.

A Figura 6 mostra um exemplo de Contrato do Projeto que costuma ser usado

na fase definir do ciclo DMAIC.

Figura 6 - Contrato do Projeto

CONTRATO

NOME DO PROJETO:
Importancia para o Importancia para o Negécio
Negocio: (ndo se fazendo nada):

Resultados através de | Resultados: Objetivos e Metas:

Indicadores:
Restri¢cdes: Time de Melhoria:
Calendario: Classe do Projeto:

Fonte: Cleto e Quintero (2011)

O Contrato do Projeto guia a equipe do projeto, ajudando na definicdo e

cumprimento das metas.
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2.4.2 Etapa Medir

Para Wekerma (2006), dentro da etapa Medir do ciclo DMAIC, deve-se
determinar a localizacdo ou foco do problema, avaliando se os dados existentes sao
confiaveis, utilizando-os em caso afirmativo e, assim, identificar os problemas
prioritarios do processo.

Neste contexto, ainda segundo Wekerma (2006), nesta fase € comum a
utilizacdo de ferramentas estatisticas, como:

e Diagrama de dispersao;
e Histograma;
e Regressao;
e Boxplot, etc.

Conforme Souza, Coelho e Santos (2006), outra ferramenta que pode ser
utilizada na etapa Medir € o Diagrama de Pareto, para que se possa analisar o impacto
das varias partes do problema, podendo assim identificar o problema prioritario.

O Diagrama de Pareto é um grafico de barras, feito de um processo de coletas
de dados e é utilizado quando se deseja priorizar as causas relativas a um
determinado problema (MAGRI, 2009)

Segundo Rotondaro (2002), a analise da curva de porcentagem acumulada
pode ser Util para a definicdo de quantos tipos de defeitos devem ser atacados, para
gue seja possivel atingir o objetivo ou resultado.

A Figura 7 mostra um exemplo de Diagrama de Pareto.

Figura 7 — Diagrama de Pareto
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Fonte: Aguiar (2002)
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O Diagrama de Pareto, como mostrado na Figura 7, relaciona as principais

causas dos problemas, mostrando o quanto cada uma afeta 0 mesmo.

2.4.3 Etapa Analisar

Segundo Wekerma (2006), na etapa Analisar, deve-se determinar as causas
de cada problema prioritario, analisando o seu processo gerador, identificando e
priorizando as suas causas potenciais e quantificando a importancia de cada uma
delas para o processo.

Ainda segundo Wekerma (2006), nesta etapa s&o utlizadas algumas
ferramentas para analisar o processo, como o diagrama de causa-efeito, também
chamado de diagrama de Ishikawa ou de espinha de peixe, o Teste dos 5 Porqués e
o Plano de Agéao (5W2H).

2.4.3.1 Diagrama de causa-efeito

O diagrama de causa-efeito € uma ferramenta simples, muito utilizada em
gualidade. Kaoru Ishikawa foi quem criou o diagrama em 1943 e 0 usava em
ambientes industriais para verificar a dispersédo na qualidade de produtos e processos.
Trata-se de uma ferramenta que permite a identificacdo e analise das potenciais
causas de variacdo do processo ou da ocorréncia de um fendbmeno, bem assim como
da forma como essas causas interagem entre si. Ela também é largamente utilizada
para a analise de problemas organizacionais (MAGRI, 2009).

Neste contexto, ainda Magri (2009), defende que para determinar as causas
dos problemas e ataca-los da melhor forma possivel, o diagrama de causa-efeito
apresenta seis pontos a serem analisados na forma de espinha de peixe, que séo:

e Método;

e Mao-de-obra;
e Materiais;

e Medidas;

e Maquinas;

e Meio ambiente.



29

A Figura 8 mostra um exemplo do Diagrama de Ishikawa, evidenciando os seis

fatores que influenciam na variagdo dos processos.

Figura 8 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Campos (2014)

A Figura 8 mostra como o Diagrama de Ishikawa funciona, sendo uma

ferramenta muito eficiente para a investigacao das causas de problemas.

2.4.3.2 Teste dos 5 porqués

O método dos 5 porqués € uma abordagem cientifica, utilizada no sistema
Toyota de Producdo, para se chegar a verdadeira causa raiz do problema, que
geralmente esta escondida através de sintomas 6bvios. O método consiste em
perguntar o porqué de um problema sucessivas vezes, para encontrar a sua causa
raiz (OHNO, 1997).

Segundo Fonseca (2006), o teste dos 5 porqués determina o relacionamento
entre as diferentes causas do referido problema e ndo demanda o uso de técnicas
complexas, sendo especialmente util quando os problemas envolvem fatores

humanos e interacdes no dia-a-dia do negdcio.



30

Para Liker (2004), esta ferramenta permite encontrar a causa primaria do
problema, de modo que se possa determinar 0 que aconteceu, porque aconteceu e
reduzir a probabilidade de que isso aconteca novamente.

Geralmente encontra-se no primeiro porqué um sintoma, no segundo uma
desculpa, no terceiro um culpado, no quarto uma causa e no quinto uma causa raiz
(LIKER, 2004).

2.4.3.3 Plano de acao (5W2H)

Segundo Goncalves (2011), o Plano de Agéo (5W2H) é utilizado principalmente
no mapeamento e padronizacdo de processos, além do estabelecimento de
procedimentos associados a indicadores. O nome deste plano de acao se refere as
suas iniciais em inglés, que sao:

e Why - Porque;

e What - O que;

e Where — Onde;

e When — Quando;

e Who - Quem;

e How - Como;

e How much — Quanto custa.

A Figura 9 mostra um exemplo do Plano de acao (5SW2H).

Figura 9 — Plano de Acéo (5W2H)

Descrigdo do Problema/Problem Description
O que? O que aconteceu?
What? What happened?
Porque? Porque é problema?
Why? Why is a problem?
Quando? Quando aconteceu?
When? When happened?
Quem? Quem detectou?
Who? Who detected?
Onde? Onde foi detectado?
Where? Where was detected?
Como? Como foi detectado?
How? How was detected?
Quanto? Quantas pecas com problemas?
How much? How much parts with problems?

Fonte: Cintra (2015)
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2.4.4 Etapa Melhorar

Na etapa Melhorar do ciclo DMAIC deve-se propor, avaliar e implementar
solucdes para cada problema prioritario, identificando as solugfes e testando-as em
pequena escala, avaliar se a meta foi alcangcada, implementar as solu¢gbes em larga
escala ou retornar a etapa Medir se as metas propostas pelo projeto ndo foram
alcancadas (WEKERMA, 2006).

Para Pande, Neuman e Cavanagh (2010), algumas a¢Ges devem ser tomadas
para garantir o sucesso desta etapa, dentre elas estéo:

e Desenvolver ideias para eliminar as causas raizes dos problemas;
e Testar as solucoes;
e Padronizar as solugoes;

e Medir os resultados.

2.4.5 Etapa Controlar

Na etapa Controlar do ciclo DMAIC, deve-se garantir que o alcance da meta
seja mantido a longo prazo, avaliando a efetividade da mesma com o passar do tempo,
padronizando as alteracbes e transmitindo-as para as partes interessadas,
implementando um plano de monitoramento da performance e de tomadas de acdes
corretivas em casos de anomalias. Se a meta for alcancada deve-se sumarizar o
trabalho e fazer recomendacdes. Em caso de ndo atendimento da meta deve-se voltar
a etapa Medir do ciclo (WEKERMA, 2006).

A Figura 10 mostra um exemplo de grafico de controle, que mostra a variacdo

do problema apdés a aplicacdo dos projetos, utilizado na etapa Controlar.

Figura 10 — Exemplo de grafico de controle
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Fonte: Marques (2013)
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Para realizar o monitoramento do processo utiliza-se os graficos de controle,
em que sao plotados pontos com as estimativas de um parametro de interesse em
funcdo do tempo, de uma linha central ou média (LM) e dos limites inferior (LIC) e
superior de controle (LSC) (CARVALHO et al., 2006).
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3 METODOLOGIA

Neste topico sera abordado o desenvolvimento do projeto, com todas as etapas
do DMAIC, levando em consideragao todos os dados que foram usados ao longo do

estudo para aumento de eficiéncia de maquinas na industria analisada.

3.1 DESCRICAO DO AMBIENTE DE PESQUISA

O estudo realizado neste trabalho foi realizado em uma industria produtora de
laticinios, como leite, iogurte, pudins, leite fermentado e sobremesas cremosas. A
empresa se localiza na regido de Ponta Grossa e possui cerca de 600 funcionarios,

sendo as linhas estudadas responsaveis pela producéo de iogurte.

3.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo de producdo de iogurte comeca pelo calculo da producao
necessaria nos dias da semana. Posteriormente é feito a mistura da base, que da a
textura ao produto, com a geleia, que da o sabor, sendo feita num tanque ou
diretamente na tubulacdo. Apds a preparacdo do produto, o mesmo se encaminha
para o setor de envase. As maquinas estudadas neste trabalho sdo conhecidas como
maquinas termo formadoras, onde uma bobina feita de polimero ganha o formato dos
copos através do aquecimento e pressao exercida por uma prensa. Apos a formacao
das bandejas ocorre a dosagem do produto, sendo seguida pela selagem da tampa
na mesma e corte. Depois de passar pelo setor de envase, as bandejas se
encaminham para colocacdo nas caixas e nos paletes, sendo os mesmos levados
pelos AGVs (Automatic Guided Vehicles) para a maquina de envelopar. Por ultimo, os
paletes ja completamente formados se encaminham para a camara fria, onde ficam
em analise por 40 horas, sendo levados aos caminhdes para a entrega aos clientes
apos esse tempo.

A Figura 11 mostra o fluxograma dos processos que ocorrem na producao

descrita anteriormente.
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Figura 11 — Fluxograma do processo produtivo
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Fonte: Autoria propria

Com a recente troca de diretoria na unidade, novos topicos foram levantados e
pautados como prioridade para a Alta Direcdo. Dentre eles, esta a necessidade de
melhorar o indice fill rate da fabrica, que indica em porcentagem o quanto do pedido
feito pelo PCP (Planejamento e Controle da Producéo) foi feito no dia estipulado, e

consequentemente melhorar a eficiéncia das maquinas.

3.3 DESCRICAO DO PROBLEMA

Tendo em vista as novas necessidades e metas da organizagdo, algumas

reunides chamadas COP (Comité Operacional), que nada mais sdo que reunides
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Kaizen, foram marcadas para se discutir os problemas e buscar melhorias para a
unidade.

Neste contexto, varias propostas foram levantadas para que pudessem ser
analisadas e, se aprovadas entrarem no plano de investimento da unidade, chamado
Capex. Dentre elas encontra-se o projeto que sera descrito neste trabalho, onde
aplicou-se a metodologia DMAIC para solucionar alguns problemas de 3 maquinas
produtoras de iogurte, chamadas Maquina A, Maquina B e Maquina C, sendo
pertencentes a familia logurte Polpa dentro da Fabrica.

A Figura 12 mostra as atividades desenvolvidas ao longo do ciclo DMAIC no

projeto.

Figura 12 — Atividades das etapas do ciclo DMAIC

Definir

Definigdo do escopo e
cronograma do projeto

A
Medir

Estudo do momento atual
das maquinas através de
graficos e definigdo dos

problemas a serem
analisados

v
Analisar

Investigacdo das causas dos
problemas e planejamento
das agbes

Melhorar

Estimativa dos principais
ganhos propiciados pelas
melhorias propostas

A4
Controlar

Sugestdes para agdes de
controle dos problemas

Fonte: Autoria propria

3.4 METODOLOGIA DA ETAPA DEFINIR

Nesta etapa foram definidos os principais pontos para o desenvolvimento do
trabalho, que séo:
e Problemas a serem estudados;

e Nome do projeto;
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e Metas;
e Responsaveis pelo projeto;
e Importancia do projeto para a fabrica;

Ap6s a coleta desses dados, elaborou-se um contrato do projeto, que foi
apresentado para o0s supervisores e coordenadores envolvidos no trabalho, para
aprovacao e formalizacdo do estudo sobre os problemas que afetam a eficiéncia das
maquinas pertencentes a familia logurte Polpa da unidade.

Por ultimo, foi definido o cronograma das atividades, em que foram apontadas
as etapas do projeto com suas respectivas datas limites e responsaveis, sendo
também apresentado para os supervisores e coordenadores envolvidos no projeto.

Depois que foram definidos os principais dados para o desenvolvimento do
projeto, iniciou-se a etapa Medir, que sera descrita a seguir.

3.5 METODOLOGIA DA ETAPA MEDIR

Nesta fase, houve preocupacdo com a coleta de dados, visando conhecer o
momento atual da fabrica em relacéo ao problema principal a ser estudado.

A primeira atividade desenvolvida nesta etapa foi o estudo dos indices fill rate
gue foram coletados pelo setor de PCP, apresentados pela familia logurte Polpa, ao
longo dos meses do ano de 2018 na unidade. Os dados foram coletados das planilhas
de controle de producéo e vendas da fabrica.

Apoés analisar o fill rate, identificou-se a necessidade de entender como
ocorreram 0s cortes e recuperacdes de producédo ao longo do ano de 2018. Assim,
observou-se a planilha de programacéao e atendimento diario do PCP, para todos 0s
dias do segundo semestre de 2018.

Depois da andlise visual dos dados da planilha de programacéo e atendimento
de producdo, realizou-se um estudo estatistico da mesma, sendo gerado um
histograma a fim de comprovar que os desvios de produgcédo se comportem como uma
distribuicdo normal e saber qual foi o nivel sigma do mesmo durante o ano de 2018,
mostrado no Grafico 2 do capitulo 4.2 deste trabalho. Outro grafico estatistico dos
desvios de producao gerado foi o de regresséo, que teve por objetivo mostrar se 0s
cortes e recuperagdes foram altos ou baixos para o ano de 2018, e também comparar

o pedido programado com os saldos, mostrado no Gréfico 3 do capitulo 4.2.



37

O proximo passo do estudo foi analisar cada uma das maquinas pertencentes
a familia logurte Polpa. O mesmo procedimento foi utilizado para descobrir o
comportamento produtivo de cada maquina e evidenciar seus problemas. Para
mostrar a eficiéncia das maquinas estudadas gerou-se um grafico com os dados da
tabela de relatérios de producdo, referente ao ano de 2018. A unidade estudada divide
seu tempo de processos em 3 categorias, que sao:

e Tempo de eficiéncia;
e Tempo de refei¢ao;
e Tempo de né&o eficiéncia.

O tempo de eficiéncia corresponde a todo tempo que a maquina efetivamente
produziu, a partir do momento que foi aberto o relatorio de producdo para a mesma.

O tempo de refeicdo corresponde ao tempo em que o operador foi fazer seu
almoco, ou janta, e a maquina ficou parada, a partir do momento que foi aberto o
relatorio de producao para a mesma.

O tempo de nao eficiéncia corresponde ao tempo em que a maquina ficou
parada, incluindo o tempo de set-up e retirando o tempo de refeicdo, a partir do
momento que foi aberto o relatério de producéo para a mesma.

A empresa estudada divide suas paradas como responsabilidade de 6 setores
organizacionais, que sao:

e Abastecimento;
e Distribuicéo;

e Manutencéo;

e Operacéao;

e Processo;

e Set-Up.

Qualquer parada que ocorre na maquina durante o tempo de producdo na
fabrica pertence a um desses 6 setores, sendo marcada pelo operador da mesma em
uma folha de controle, e posteriormente, lancada para uma planilha de controle, que
serve para elaboracdo de indicadores e analise da situacdo de cada linha pela
supervisao e alta direcao.

Para entender o quanto cada setor afeta no total de tempo de néo eficiéncia,
foi gerado um diagrama de Pareto, onde relacionou-se a porcentagem de tempo de

paradas de cada setor com a porcentagem de tempo total de paradas que houveram
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na fabrica durante o ano de 2018. Os Graficos 5, 8 e 11, encontrados nos capitulos
4.2.1,4.2.2 e 4.2.3 mostram os diagramas citados.

Por ultimo, foi feito mais um diagrama de Pareto, em que foram mostradas as
maiores paradas do setor que mais contribuiu para o tempo de néo eficiéncia durante
0 ano de 2018, sendo uma ou mais delas escolhidas para serem pautadas na etapa
Analisar do ciclo DMAIC deste estudo. Os Graficos 6, 9 e 12, encontrados nos
capitulos 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3 mostram os diagramas citados.

3.6 METODOLOGIA DA ETAPA ANALISAR

Apés realizadas as medicdes, percebeu-se a necessidade de entender as
causas raizes das falhas relacionadas, utilizando-se ferramentas de investigacao de
causa da qualidade.

Elaborou-se entdo um Diagrama de Ishikawa para descobrir a causa primaria
de cada problema elaborado. Em seguida, foi aplicado um Teste dos 5 Porqués para
cada causa primaria do problema, a fim de encontrar a causa raiz do mesmo e
provando-as com dados concretos,

Apbs conhecer a causa raiz foi feito um Plano de Acdo (5W2H), para propor as
acOes de melhoria e como fazé-las, propor responsaveis, tempo previsto para
instalacdo e custo das acfes sugeridas.

Apés analisados os problemas, foram estimados os ganhos que projetos
sugeridos para a empresa poderiam trazer, que serdo mostrados a seguir na etapa

Melhorar.

3.7 METODOLOGIA DA ETAPA MELHORAR

Nesta etapa percebeu-se a nhecessidade de conhecer o custo da hora produtiva
de cada maquina, que ainda ndo estava disponivel na unidade. Assim, foram
coletadas algumas informacd@es cruciais para o andamento do estudo.

Com a primeira coleta de informacdes gerou-se a Tabela 3, encontrada no
capitulo 4.4, para estimativa de faturamento por hora produtiva de cada maquina,
contendo as seguintes informagdes cruciais:

e Velocidade real;

¢ Quantidade de bandejas feitas por ciclo;
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e Preco de venda para os clientes;
e Faturamento por hora produtiva das maquinas.

A velocidade real de cada maquina foi descoberta através de cronoandlises que
foram documentadas nos arquivos da empresa, sendo feitas para todas as maquinas
envolvidas no mercado.

A quantidade de bandejas feitas por ciclos foi descoberta através de analise
visual durante o processo produtivo.

O preco de venda para os clientes foi estimado pelo preco médio de venda do
SKU com mais pedido ao longo de 2018, que foi o iogurte de morango.

A estimativa de faturamento por hora produtiva das maquinas da fabrica pode

ser calculada através da Equacéao (1).

F =60.c.n.p, 1)

Na Equacéao (1), F é o faturamento de producéao por hora produtiva da maquina,
¢ € a quantidade de ciclos que a maquina faz por minuto, n € o niumero de bandejas
gue a maquina faz por ciclo e p,, € o preco de venda das bandejas para o cliente.

Apos estimar o faturamento que cada maquina pode fazer por hora produtiva
foi necessario montar outra tabela com informacgdes referentes ao custo de matéria-
prima utilizada para fazer as embalagens, durante uma hora produtiva.

As informacdes contidas na tabela para o célculo de gasto por hora com as
embalagens de iogurte séo:

e Comprimento de embalagem utilizada por ciclo;
e Preco por metro da chapa para a bandeja;

e Preco por metro da cobertura para a tampa;

e (Gasto com embalagem por hora produtiva;

O comprimento utilizado de embalagem foi medido com a utilizacdo de um
paguimetro, sendo medidas as bandejas e observando a configuracdo de saida das
mesmas da maquina de envase para a encaixotadora.

O preco por metro da chapa para a bandeja e da cobertura para a tampa foram
coletados através de arquivos de transagfes de estoque da unidade.

O gasto com embalagem por hora produtiva foi calculado através da Equacgéo

).
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Pemp = 60.c. L. (pchapa + pcob) (2)

Na Equacéo (2), p.m» € 0 gasto com embalagem utilizada por hora, | é o
comprimento de embalagem utilizada por ciclo, p.pqp, € 0 preco por metro da chapa
€ Peop € O preco por metro de tampa.

Apos estimar-se 0 gasto com embalagem por hora produtiva, observou-se a
necessidade de estimar o gasto de produto por hora produtiva e energia, elaborando-
se uma tabela contendo as seguintes informagodes:

e Quantidade de produto por bandeja;

e Quantidade de produto por ciclo;

e Preco por quantidade de produto;

e Gasto com produto por hora produtiva;
e (Gasto com energia por hora produtiva.

A quantidade de produto por bandeja se encontra na tampa dos potes de
iogurte, sendo este valor retirado dos mesmos.

A quantidade de produto por ciclo foi calculada pela Equacéao (3).

Meicio = N-Mpgng (3)

Na Equacao (3), m., € a quantidade de produto utilizada em cada ciclo e
Mpena € @ Massa de produto contida em cada bandeja de iogurte.

O preco por quantidade de produto foi coletado através da folha de formulacéo
das transacfes de estoque das bases e geleias utilizadas no preparo do iogurte.

O gasto com produto por hora produtiva das maquinas pertencentes a familia

logurte Polpa foi calculada com a Equacéo (4).

Pprod = 60.1. M¢icio- Pu (4)

Na Equacao (4), pyroq € 0 gasto monetario com produto a cada hora produtiva
e p, € o custo por quilograma de produto.
O gasto com energia por hora produtiva foi coletado nas planilhas utilizadas

pelo setor de manutencgao da unidade.
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Assim, tornou-se possivel o calculo da estimativa de lucro por hora a mais de

producdo das maquinas estudadas, através da Equacéao (5).
L=F—E— Pemp — Pprod (5)

Na Equacéo (5), L é o lucro por hora a mais de produ¢do de maquinae E é o
gasto por hora de energia da maquina.

Os valores referentes aos salérios dos colaboradores ndo foram envolvidos no
calculo de lucro devido ao fato de eles receberem o salario fixo, independentemente
da eficiéncia apresentada pelas maquinas.

Depois de estimar-se os valores de faturamento e lucro por hora produtiva, foi
analisado através de graficos a porcentagem de tempo parado pelos problemas
estudados em relacdo ao tempo total de producdo e estimou-se a fracdo deste
problema que seria sanado com a aprovacao dos planos de acdo definidos da etapa
Analisar. Assim, tornou-se possivel o calculo da estimativa de aumento de eficiéncia,

através da Equacao (6)
AEF = fprop * NEF,r0p (6)

Na Equacao (6), AEF € o aumento de eficiéncia estimado para a maquina, frop
€ a fracdo do problema estimada que seria sanada com a aprovacao do plano de acao
e NEF,,,, € a quantidade de n&o eficiéncia que o problema gera para a linha.

Apds estimar o aumento de porcentagem de eficiéncia das maquinas, estimou-

se 0 ganho de tempo produtivo mensal, utilizando a Equacéo (7).

1_f r0 T 70
ATyrop = % (7)

Na Equacéo (7), AT,,.,, € 0 aumento estimado de tempo produtivo mensal para
a maquina e Ty,,, € 0 tempo de producéo perdido que o problema causou.

Estimou-se entdo o aumento mensal de capacidade produtiva das maquinas

pela Equacéo (8).

ACP = 60 C. mciclo. ATpT‘Ob (8)
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Na Equacéo (8), ACP é o aumento mensal estimado de capacidade produtiva
da maquina.
Estimou-se também o aumento de faturamento mensal com esse aumento de

capacidade produtiva, através da Equacao (9).
AF = ATppop. F (9)

Na Equacéo (9), AF é o aumento mensal estimado de faturamento da maquina.
Pode-se calcular também o aumento de lucro mensal estimado em capacidade

produtiva pela Equacéo (10).
AL = ATyrop.L (10)

Na Equacéao (10), AL é o aumento mensal estimado de lucro da maquina.

Por fim, estimou-se o payback dos projetos com a Equacéao (11).

__ Pprojeto
pB = Duroicto (11)

Na Equacéo (11), PB € o payback estimado para o projeto € p,,,jeto € 0 Custo
de cada projeto.

Apbs serem realizados todos os célculos descritos, foi agendando uma reunido
de apresentacao para os coordenadores, que posteriormente passaram o projeto para
0 gerente da unidade.

Posteriormente, os dados coletados em todas as etapas do ciclo DMAIC foram
compilados, revisados e levados para uma reunido de apresentacdo para o diretor

responsavel pela unidade, sendo todos resultados relatados.
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4 RESULTADOS

Neste topico serdo mostrados todas as andlises e resultados encontrados no

projeto, seguindo todas as etapas da metodologia DMAIC.

4.1 RESULTADOS DA ETAPA DEFINIR

Como descrito na metodologia deste trabalho, a primeira atividade foi a
elaboracédo do contrato do projeto, contendo as primeiras informagdes do estudo que

foi realizado, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Contrato do Projeto

Nome do Projeto Aumento de eficiéncia das maquinas da familia
logurte Polpa para melhoria do indice fill rate

Problema a ser estudado Cortes e recuperacdes de producdo devido a
baixa eficiéncia das maquinas

Meta Aumentar a eficiéncia de cada maquina
pertencente a familia logurte Polpa em pelo
menos 1%

Responséaveis Estagiarios, supervisores e coordenadores de
Producéo e Manutencao

Importéancia do projeto Melhorar o indice de entrega de producédo

Fonte: Autoria prépria

O cronograma do projeto, mostrando as etapas, responsaveis e datas limites

estd mostrado na Figura 13.

Figura 13 — Cronograma do projeto
Etapa Responsavel jan/19 fev/19

1° Levantamento de dados e

« . Estagario
apresentacdo para a supenisao

2° Revis&o dos dados e plano de agdo |  Estagiario/Supervisor

3° Apresentagdo para a coordernagao

A Supenvsor/Coordenador
e geréncia

4° Apresentacdo para a Diretoria Coordenador/Gerente

Fonte: Autoria Propria
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Depois de definir o escopo do projeto, partiu-se para as medi¢cdes do problema,

gue serao descritas.

4.2 RESULTADOS DA ETAPA MEDIR

Como descrito na metodologia, nesta fase houve preocupacdo com a coleta de
dados, visando conhecer o momento atual da fabrica em relagéo ao problema principal
a ser estudado.

A primeira atividade desenvolvida nesta etapa foi o estudo dos indices fill rate
gue foram coletados pelo setor de PCP, apresentados pela familia logurte Polpa, ao
longo dos meses do ano de 2018 na unidade.

O Grafico 1 mostra o valor dos indices fill rate ao longo de 2018, que foram
coletados em geral das 3 maquinas pertencentes a familia logurte Polpa e abrangendo

todos os SKU'’s (Stock Keeping Units) produzidos pelas linhas em questao.

Gréfico 1- Fill rate da familia logurte Polpa ao longo do ano de 2018

Fill Rate - logurte Polpa (2018)
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Fonte: Autoria propria

Observou-se entdo que o fill rate geral da familia logurte Polpa encontrou-se
bem abaixo da meta proposta pela fabrica em 2018, que era de 90%. Um valor baixo
para esse indice indica que a producdo ndo esta ocorrendo de acordo com o
planejamento do PCP na unidade, podendo gerar cortes, que é a perda da entrega
para o cliente, em caso de atraso, ou fazendo que os produtos entrem em faixa
amarela, resultando na queda do preco do final do produto devido ao mesmo estar

mais perto do prazo de validade, em caso de adiantamento.
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Para comprovar se realmente estdo acontecendo muitos desvios na producéo

planejada observou-se a planilha de producdo, passando por todos os dias do

segundo semestre de 2018, como mostra a Figura 14.

Figura 14 — Exemplo de atendimento e planejamento de producéo

Fonte: Empresa estudada

22/10/2018 | 23/10/2018

SEG TER

S 70,000 70.200

Total Maquina A 59,033 79,769
Dasvio 10,967 9,569
Atendumento 114%

Total Maquina C | [

U734 53.959
Davio 616 -161
Atendimento 97% 100%

e 87.400 54.000

Total Maquina B 88,834 44,855
Dasvio 1434 9,145

Atendimento 102% -

A Figura 14 mostra que no dia 22/10/2018 houve um pedido de 70.000 kg de

produto, sendo efetivamente produzidos 59.033 kg e cortados 10.967 kg, com uma

taxa de atendimento de 84% na Maquina A. Na Maquina C, neste mesmo dia foram

pedidos 22.350 kg de produto, sendo produzidos efetivamente 21.734 kg e cortados

616 kg, com uma taxa de atendimento de 97%. Na Maquina B, também neste dia

foram pedidos 87.400 kg de produto, sendo produzidos efetivamente 88.834 kg e

recuperados 1434 kg, com uma taxa de atendimento de 102%. A mesma observacao

foi feita para o dia 23/10/2018, mostrado na figura 14 e para os demais dias dos

periodos observados.

Apébs analise visual dos dados de producdo programada e atendida, realizou-

se o0 estudo estatistico do problema. O Grafico 2 mostra o histograma que foi gerado

a partir do desvio diério de producao.
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Gréfico 2 — Histograma de saldo de producéo (kg)

Histograma de Saldo de Producao (kg)

Normal
60 Média -1962
DesvPad 27321
M 184
Capacidade Global
50 ZBench 3,00

Frequéncia (Dias)
b=+ 8

(%]
=

10

ST TS

Saldo de Producdo (kg)

Fonte: Autoria prépria

Com base nos dados do Grafico 2, pode-se afirmar que o desvio, ou saldo, de
producédo diario assemelha-se a uma distribuicdo normal com uma média diaria de
desvio de -1.962 kg e um desvio padrdo de 27.321 kg, para uma amostra de 184 dias
correspondente ao segundo semestre de 2018. Observou-se também que o valor de
saldo de producéo tem um valor muito distante de 0 kg, o que explica o valor baixo do
fill rate apresentado pela fabrica no ano e, também, o nivel 3,09 para o nivel sigma,
gue foi obtido pelo histograma.

Para entender como se distribuem os desvios, ou saldos, de producdo de
acordo com o volume programado diario, gerou-se o Grafico 3, conhecido como

Regresséo, ou gréfico de linha ajustada.
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Grafico 3 — Grafico de linha ajustada de saldo de produc¢ao por volume programado diario

Grafico de Linha Ajustada
Saldo de Produgdo (kg) = 20698 - 0,1933 Programado (kg)
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Programado (kg)

Fonte: Autoria propria

Com auxilio do Grafico 3, pode-se notar que o ajuste do saldo de produg¢do com
a producdo diaria programada gerou uma reta decrescente, sendo que para
programacoes proximas de 0 kg, ou seja falta de programacéo, o saldo de producéo
€ positivo, indicando recuperacao ou adiantamento de producao que ocorre devido a
falta de confiabilidade ou baixa eficiéncia das maquinas.

O baixo valor do indice R2, mostrado no Grafico 3, indica que o ajuste de linha
nao é bom, ou seja, a grande variancia no valor dos pontos, mostrando que a fabrica
necessita recuperar grandes volumes de producéo devido a ocorréncia de grandes
cortes da mesma, o que determina um baixo fill rate.

Utilizando-se a férmula gerada pelo Gréfico 3, aferiu-se que para a partir de um
volume programado de producado de 107.077,1 kg diario, temos um maior numero de
cortes de producéo, ou seja, um saldo de producéo abaixo de 0 kg diario.

ApOs analisar o fill rate e valores estatisticos relacionados a programagéo de
producéo da familia logurte Polpa, foi constatado a necessidade de uma melhoria de

eficiéncia das maquinas pertencentes a mesma, para assim, serem evitados os cortes
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de producado, principalmente para volumes altos. Para tanto, analisou-se o0s
indicadores de eficiéncia de cada maquina (Maquina A, Maquina B e Maquina C)

pertencente a familia que esta sendo pautada no projeto.

4.2.1 Maquina A

A primeira etapa para medicdo dos problemas relacionados a produtividade da
Maquina A, foi o levantamento do indice de eficiéncia que a mesma obteve ao longo

do ano de 2018, sendo mostrado no Grafico 4.

Grafico 4 - Eficiéncia de 2018 da Maquina A

130, 0% % i [ L % 3o Redos b0 W % o [ Bcibacia

62,4%

Miquina A
Fonte: Autoria propria

Analisando o Grafico 4, pode-se perceber que a eficiéncia acumulada da
Méaquina A ao logo de 2018 ficou abaixo da meta estipulada pela organizacao, que foi
de 70% para 0 ano em questao.

Para entender o quanto cada setor afeta no total de tempo de nao eficiéncia,
foi gerado um Diagrama de Pareto, em que relacionou-se a porcentagem de tempo
de paradas de cada setor com a porcentagem de tempo total de paradas que

houveram na fabrica durante o ano de 2018, mostrado no Gréfico 5.
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Grafico 5 — Pareto do percentual de tempo de paradas por setor da Dinieper Polpa

Pareto - Paradas por Setor da Maqguina A em 2019
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Fonte: Autoria prépria

O Grafico 5 mostrou que os setores que mais influenciam no tempo de paradas
da Dinieper Polpa séo o Set-Up, Operacéao e Manutencéo.

Devido ao curto tempo que foi dado para o levantamento de dados, optou-se
por analisar as paradas do setor de Set-Up desta maquina, em que foi feito um novo
diagrama de Pareto do tempo de paradas com mais de 30 horas, durante o ano de

2018, que compde esse setor, como mostra o Grafico 6.

Gréfico 6 — Pareto de paradas com mais 30 horas da Maquina A em 2018
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Pode-se observar no Grafico 6 que as 3 maiores paradas da maquina foram
CIP (Clean in Place) com soda, troca de data/lote e troca de sabor. O CIP € uma
parada de set-up obrigatéria para todas as maquinas, a mesma coisa acontece para
atroca de sabor. Como ndo sdo todas as maquinas que apresentam a parada de troca
de data/lote e esse valor de tempo parado estava muito elevado, escolheu-se a

mesma para analise devido ao seu indice anual de tempo de parada.

4.2.2 Bisignano 1

Os mesmos passos de medicao realizado para a Maquina A foi replicado para
a Maquina B, tendo seu indice de eficiéncia ao longo do ano de 2018 mostrada no
Grafico 7.

Grafico 7 — Eficiéncia de 2018 da Maquina B
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Fonte: Autoria Propria

Analisando o Grafico 7, pode-se perceber que a eficiéncia acumulada da
Méaquina B ao logo de 2018 ficou abaixo da meta estipulada pela organizacao, que foi
de 65% para 0 ano em questao.

O Grafico 8 mostra o diagrama de Pareto do tempo de parada de cada setor da

fabrica, durante o ano de 2018, para a Maguina B.
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Grafico 8 - Pareto do percentual de tempo de paradas por setor da Maquina B em 2018
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Fonte: Autoria propria

Assim como na Maquina A, observou-se que o0 setor com maior influéncia no
tempo de ndo eficiéncia da Maquina B foi o de set-up, que foi analisado através do

diagrama de Pareto com paradas acima de 30 horas anuais, mostrado no Grafico 9.

Gréfico 9 - Pareto de paradas com mais de 30 horas da Maguina B em 2018

Paradas de Set-Up com mais de 30h da Maquina B - 2018

100,00%, 100%
G0,00%
G0, 00%,
40,00%
106:35:00
<0,00% S9:15:00
§3:36:00 45:20:00 40:40:00
HE B m =
CIF corm Soda Troca de Lirnpeza da CIP Regulagerm no Esgotar Produto
datafdote magquina linhasftangues passn

Paradas de Set-Up Maguina B

Fonte: Autoria Propria



52

Assim como na Maquina A, o tempo de CIP néo foi fora do previsto e o tempo
de Troca de data/lote foi de 106:35:00, o que é muito para o ano de 2018, escolhendo-
se assim essa parada para analise.

4.2.3 Bisignano 2

Os mesmos passos de medi¢do anteriores foram seguidos para Maquina C,
tendo seu indice de eficiéncia de 2018 mostrado no Grafico 10.

Gréfico 10 - Eficiéncia de 2018 da Maquina C
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Fonte: Autoria Propria

Analisando o Grafico 10, pode-se perceber que a eficiéncia acumulada da
Méaquina C ao logo de 2018 ficou abaixo da meta estipulada pela organizacao, que foi
de 64% para 0 ano em questao.

O Grafico 11 mostra o diagrama de Pareto do tempo de parada de cada setor

da fabrica, durante o ano de 2018, para a Maquina C.
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Com a andlise do Grafico 11, pode-se perceber que o setor de set-up se
destaca ainda mais do que nas maquinas analisadas anteriormente como principal
causador do tempo de néo eficiéncia. Escolheu-se entdo, novamente, o setor de set-
up para fazer a analise das paradas com mais de 30 horas no ano de 2018,
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evidenciando-as no Grafico 12.
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Gréfico 12 - Pareto de paradas com mais de 30 horas da Maguina C em 2018
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Com a analise do Grafico 12, pode-se perceber que o tempo de CIP com
soda e CIP de linhas e tanques da Maquina C foi muito maior do que nas maquinas

analisadas anteriormente, escolhendo-se assim, essas duas paradas para analise.

4.3 RESULTADOS DA ETAPA ANALISAR

ApOs realizadas as medicBes, percebeu-se a necessidade de entender as
causas raizes das falhas relacionadas, utilizando-se ferramentas de investigacéo de
causa da qualidade. As Maquinas A e B foram analisadas juntamente devido

apresentarem a mesma parada que esta sendo analisada.

4.3.1 Andlise da Falha Troca de Data/Lote

Para entender os principais motivos que causam a demora na parada de Troca
de data/lote nas Maquinas A e B, foi elaborado um Diagrama de Ishikawa, como

mostra a Figura 15.

Figura 15 — Diagrama de Ishikawa para a parada Troca de data/lote

INVESTIGACAO DAS CAUSAS
Matéria —prima Miguina Medicio -
Vida itil a partir de: Anomalia / Falha

0 datador possw _

carimbo e utiliza tinta. - Lengo tempo de

parada para troca de
data/lote

N\ N\

Meio Ambiente Mio de Obra Método

A necessidade de retirar o
carimbo manualmente e
trocar a tinta do datador
sempre gue ha mudanga de
data ou lote.

Fonte: Autoria Propria

A investigagcdo mostrada na Figura 15 evidenciou que problemas com a
matéria-prima e método utilizados, que causam a demora na hora da troca, pois ha a
necessidade por parte do operador de retirar o carimbo e trocar a tinta sempre que ha

mudanca de data ou de lote.
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Em seguida, realizou-se um Teste dos 5 Porqués para o problema relacionado

com a matéria-prima, como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Teste dos 5 Porqués para o problema de matéria-prima

ANALISE DOS 5 PORQUES - O datador possui carimbo e utiliza tinta.

Por qué? | Os datadores utilizados na fabrica séoc antigos.

Por qué? | Ninguém percebeu a necessidade de troca-los.

Por qué? | Os datadores apresentam poucos problemas por manutengio.

Por qué?

Por qué?

Causa Fundamental: Por apresentarem poucos
problemas relacionados a manutenc3o, ninguém
percebeu a necessidade de troca dos datadores, ficando
os mesmos ulirapassados.

Fonte: Autoria propria

A Figura 17 mostra o Teste dos 5 Porqués relacionados com o problema

relacionado com o método.

Figura 17 - Teste dos 5 Porqués para o problema de método

ANALISE DOS 5 PORQUES - Ha necessidade de retirar o carimbo manualmente e trocar a tinta do datador
sempre que ha mudanca de data ou lote.

Por qué? | O tipo de datador utilizado n3o permite um procedimento automatizado de troca de data e lote.

Por qué? | Os datadores estéo ultrapassados.

Por qué? | Ninguém percebeu a necessidade de troca-los.

Por qué? | Os datadores apresentam poucos problemas por manutengao.

Por qué?

Causa Fundamental: Por apresentarem poucos
problemas de manutencido, ninguém percebeu a
necessidade e trocar os datadores, gue por serem
antigos exigem que os operadores mudem a datallote
manualmente, tornando o procedimento demorado.

Fonte: Autoria propria
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Portanto, chegou-se a conclusdo que a quantidade de tempo parado por troca
de data/lote se deve a necessidade de o operador trocar o carimbo de tinta, que € um
sistema ultrapassado, manualmente. Aferiu-se também que o datador ficou
ultrapassado devido a falta de conhecimento deste problema, pois 0 mesmo nao
guebrava constantemente por problemas de manutencéo.

Para comprovar a causa raiz descoberta com o Teste dos 5 Porqués, foi
realizado uma reunido com 0s supervisores para mostrar o problema, onde foi notado
gue eles ndo tinham conhecimento do quanto o problema afetava a eficiéncia da
maquina.

Por fim, elaborou-se um Plano de A¢do (5W2H), que sera mostrado no Quadro

2.
Quadro 2 — Plano de Ac¢do (5W2H) para o problema com troca de data/lote

Problema Grande quantidade de tempo perdido com toca
de data/lote.

O que fazer? Trocar o sistema de datador a tinta atual por um
sistema de datador a laser.

Porque fazer? Para diminuir o tempo perdido por troca de
data/lote.

Quando fazer? Assim que for aprovado o projeto, orcamento e
chegar o material necessario.

Quem ira fazer? Empresa terceirizada, que devera ser contratada
pelo supervisor de manutencao.

Onde sera feito? Nas Maquinas A e B

Como sera feito? Ser& agendado os dias necessarios para a troca
do datador com a empresa terceirizada, que sera
responsavel pela instalagao.

Quanto custara? R$ 128.000,00

Fonte: Autoria propria

Assim que foi definido o que fazer no Plano de Acédo (5W2H), mostrado no
Quadro 2, foi analisado a viabilidade do projeto e foi cotado 0 mesmo com uma
empresa terceirizada, chegando-se no valor de R$ 128.000,00 para a troca do sistema
atual de datadores da Maquina A e Maquina B para um sistema de datadores a laser.

Apébs concluir a analise do problema com a troca de data/lote, analisou-se o
problema com CIP com soda e CIP de linhas e tanques da Bisignano 2, que sera

relatado.
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4.3.2 Anadlise da Falha CIP com Soda e CIP de Linhas e Tanques

Assim como para a troca de data/lote, elaborou-se um Diagrama de Ishikawa
para os problemas de CIP com Soda e CIP de linhas/tanques, mostrado na Figura 18.

Figura 18 — Diagrama de Ishikawa para CIP com soda e CIP de linhas e tanques
INVESTIGACAO DAS CAUSAS (Brainstorming)

Medicio
Vida util a partir de:
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O CIP de lnhas e
tanques ultrapassa o

tempo de CIF com
soda da maquina.

Grande tempo de
paradas de CIP
com soda e CIP de
linhas ¢ tangues.

\

N\ AN

/

Meio Ambiente

/

/

Mio de Obra

Meétodo

O CIP com soda da
Maguina C tem que
ser ferto a cada 4
horas.

Fonte: Autoria propria

A investigacdo mostrada na Figura 18 evidenciou problemas com a maquina e
0 meio ambiente, mostrando que na Maquina C, o CIP com soda deve ser feito a cada
24 horas de producao, sendo um tempo muito curto entre cada parada, e o tempo de
CIP de linhas e tanques ultrapassa o tempo de CIP com soda da maquina, o que ndo
deve acontecer em condi¢cbes normais.

Assim, da mesma maneira que foi feito para o problema de troca de data/lote,
elaborou-se um Teste dos 5 Porqués para cada topico observado no Diagrama de
Ishikawa.

A Figura 19 mostra o Teste dos 5 Porqués relacionados com o problema
relacionado com o0 meio ambiente.
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Figura 19 — Teste dos 5 Porqués para o problema de meio ambiente

ANALISE DOS 5 PORQUES - O CIP com soda da Maguina C tem que ser feito a cada 24 horas.

Porqué? | Para garantir que ndc havera ploriferagdo microrganismes o CIP com soda da maguina ndo pode
passar de 24 horas.

Porqué? | Especificacdes do setor de qualidade.

Por qué? | Para maquinas que fazem a mistura do produto em tanques (batelada) n3o se deve passar de 24 horas
para realizar um novo CIP com soda

Por qué?

Por qué?

Causa Fundamental: Por realizar a mistura do produto
em tangues (batelada), o CIP com soda deve ser feito a
cada 24 horas na Maquina C portanto, ha uma grande
quantidade da parada ocorrendo na maguina.

Fonte: Autoria propria

A Figura 20 mostra o Teste dos 5 Porqués relacionados com o problema

relacionado com a maquina.

Figura 20 — Teste dos 5 Porqués para o problema com a maquina

ANALISE DOS 5 PORQUES = O CIP de linhas e tanques ultrapassa o tempo CIP com soda da maquina.

Por qué? | O CIP em tanques é mais demorado que o CIP em linhas.

Por qué? | A operagao de CIP em tangues & mais delicada que o CIP em linha.

Por qué?

For qué?

Por qué?

Causa Fundamental: Por fazer a mistura em tangue, o

CIP de linhas e tanques da MaguinaC & mais
demorada que da MagquinaA e Maqguina B, que
fazem a mistura em linha.

Fonte: Autoria propria
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Neste caso, observou-se a necessidade de mais um Teste do 5 Porqués para
entender o motivo de néo ter sido alterado a mistura em tanque para mistura em linha
da Maquina C, assim como na Maquina A e na Maquina B, sendo mostrado na Figura
21.

Figura 21 — Teste dos 5 Porqués para o problema com mistura em tanque para a Maquina B

ANALISE DOS5 PORQUES - A Médquina C faz misturaem batelada, enquanto as Maquinas A e B passaram
a fazer misturaem linha

Por qué? | Segundo as planilhas analisadas, parecia que 4 Maquina C fazia apenas produgdes baixas.

Por qué? | Nao & mostrado na planilna a quantidade que a Maquina C ajuda as Maguinas A e B a cumprirem a
5Ua produgAo.

Por qué? |Ha a necessidade de revisdo das capacidades maximas de cada maguina.

Por qué?

For qué?

Causa Fundamental: Ha necessidade de reveras
capacidades de cada maguina, pois a planilha néo esta
mostrando o quanto a Maguina C ajuda as Maguinas A e
B

Fonte: Autoria Prépria

Apés a realizacdo do Teste dos 5 Porqués mostrado na Figura 21, pode-se
aferir que ndo houve troca da mistura em tanque para mistura em linha, na Maquina
C, devido a nao estar explicito na planilha do PCP a quantidade de ganhos que esse
projeto traria caso aprovado.

Para comprovar a existéncia da causa raiz encontrada na Figura 21, foram
observados e levantados alguns dados da planilha de programac¢do do PCP e das
maquinas.

A Figura 22 mostra um exemplo deste estudo, referente ao dia 18 de julho de
2018.
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Figura 22 — Exemplo de marcacéo diaria da planilha de programacédo do PCP
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Fonte: Empresa estudada

A Figura 21 mostra que para a Maquina A foi programada uma producao de
70.500 kg de iogurte, sendo feito 59.577 kg e cortado 19.923 kg. Para a Maquina C

foi programada uma producdo de 7500 kg de iogurte, sendo feito 5664 kg e cortado

1836 kg. Para a Maquina B 1 foi programada uma producéo de 92.100 kg de iogurte,
sendo feito 84.992 kg e cortado 7.108 kg.

A Tabela 2 contém informag¢des que ajudam a entender as incoeréncias da

planilha mostrada na Figura 22 para o dia estudado.

Tabela 2 — Dados da produc¢do das maquinas da familia logurte Polpa — 18/07/2018

Velocidade Real Tempo Producéo Producéao Producéo

Magquina (ciclos/min) Produtivo Programada Realizada Méxima
(h) (k9) (kg) Teorica (kg)

Maquina A 28,16 17 70.500 59.577 62.042,11

Maquina B 24,79 14 92.100 84.992 44.978,97

Maquina C 30,16 15 7.500 5.664 58.361,04

Fonte: Autoria propria
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Observando a Tabela 2, pode-se notar que segundo a planilha de programacgao
do PCP, a Maquina B produziu 84.992 kg de iogurte no dia estudado, porém, com o
tempo de funcionamento de 14 horas ela poderia produzir no méaximo 44.978,97 kg.
A divergéncia vem do fato de nao ter sido transferido na planilha a producdo da
Maquina B para a Maquina C.

Pode-se perceber também pela Tabela 2 que nenhuma maquina cumpriu sua
producdo maxima tedrica, e que as perdas do processo sdo altas, devendo ser
estudadas pelos responsaveis.

Dessa forma, elaborou-se o Plano de Acao (5W2H) para o problema com CIP

com soda e CIP de linhas e tanques, que serd mostrado no Quadro 3

Quadro 3 - Plano de A¢do (5W2H) para o problema de CIP com soda e CIP de linhas e tanques
Problema Longo tempo de parada de CIP com soda e CIP
de linhas e tanques na Maquina C.

O que fazer? Alterar a mistura em tanque para a mistura em
linha no processo.

Porque fazer? Para diminuir a duracdo de CIP de linhas e
tanques e poder aumentar o tempo entre CIPs
com soda de 24 horas para 48 horas.

Quando fazer? Assim que for aprovado o projeto, orcamento e
chegar o material necessario.

Quem ira fazer? Setor de manutencdo responsavel pelo
processo.

Onde sera feito? Nos tanques e linhas da Maquina C.

Como sera feito? Serdo estimados os dias necessarios para

execucdo e programado a parada, sendo
realizada a intervencdo por técnicos e
engenheiros do setor de manutengdo
responsavel

Quanto custara? R$ 350.000,00

Fonte: Autoria propria

Apés analisar a viabilidade do projeto sugerido no Quadro 3, realizou-se a
cotacdo do mesmo, chegando num valor de R$ 350.000,00.

Apbs definir os projetos que seriam realizados, foram estimados os ganhos na
etapa Melhorar do ciclo DMAIC. .
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4.4 RESULTADOS DA ETAPA MELHORAR

Como descrito na metodologia deste trabalho, foram relacionadas informacdes
cruciais sobre as maquinas da familia logurte Polpa. Através das ferramentas citadas
e da Equacédo (1), elaborou-se a Tabela 3 com intuito de estimar o valor do

faturamento por hora que cada maquina pode proporcionar.

Tabela 3 — Valores para célculo de faturamento de maquina por hora produtiva

Velocidade Preco de Venda
Maquina Real Bandejas/ciclo das Bandejas para Faturamento/hora
(ciclos/min) os Clientes
Maquina B 24,79 4 R$ 1,15 R$ 6.842,04
Maquina C 30,16 4 R$ 1,15 R$ 8.324,16
Maquina A 28,16 4 R$ 1,15 R$ 7772,16

Fonte: Autoria propria

Observando a Tabela 3, pode-se identificar que a maquina que proporciona o
maior faturamento por hora produtiva é a Maquina C, seguida da Maquina A e Maquina
B.

Em seguida, com auxilio da Equacéo (2), foi elaborada a Tabela 3, com intuito

de calcular o gasto com embalagens por hora produtiva.

Tabela 4 — Valores para célculo de gasto de embalagem de cada maquina por hora produtiva
Comprimento

Preco por

Maguina de metro de Preco por metro Gasto de
q Embalagem de Cobertura embalagem/hora
. Chapa
(m/ciclo)
Maquina B 0,25 R$ 2,16 R$ 0,73 R$ 1.079,55
Maqguina C 0,25 R$ 2,16 R$ 0,73 R$ 1.313,40
Maqguina A 0,19 R$ 3,07 R$ 0,73 R$ 1211, 79

Fonte: Autoria propria

Observando a Tabela 4, pode-se identificar que a maquina com maior custo de

embalagem por hora produtiva é a Maquina C, seguida da Maquina A e Maquina B.
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Depois, estimou-se o custo de produto e de energia por hora produtiva, com
auxilio das Equacoes (3) e (4), como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Valores para calculo de gastos com produto e energia por hora produtiva

o Produto por Prodl_Jto I_Drego por Gasto de Gasto de
Méaquina Bandeja por Ciclo quilogramade Produto/hora Energia/hora
(kg/bandeja) (kg/ciclo) Produto 9
Maquina B 0,54 2,16 R$ 1,07 R$ 3.437,68 R$ 7,38
Maquina C 0,54 2,16 R$ 1,07 R$ 4.182,35 R$ 8,55
Maquina A 0,54 2,16 R$ 1,07 R$ 3.905,00 R$ 5,89

Fonte: Autoria prépria

Observando a Tabela 5, pode-se perceber que a maquina com maior gasto de
produto por hora produtiva € a Maquina C, seguida pela Maquina A e Maquina B.
Ainda pela Tabela 5, pode-se notar que a maquina com maior gasto de energia por
hora produtiva também é a Maquina C, seguida pela Maquina B e Maquina A.

Por fim, com auxilio da Equacéo (5), calculou-se o lucro que cada maquina

proporciona por hora produtiva, mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Lucro de cada maquina por hora produtiva

Maguina Lucro/hora
Maquina B R$ 2.317,43
Maquina C R$ 2.819,86
Maquina A R$ 2.649,47

Fonte: Autoria propria

Para estimar-se os valores de aumento e eficiéncia, capacidade produtiva,
faturamento e lucro, cada maquina da familia logurte Polpa foi analisada

separadamente.
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4.4.1 Resultados da Maquina A

Como mostrado no Gréfico 6 deste trabalho, a Maquina A ficou parada 140
horas e 49 minutos por troca de data/lote ao longo do ano de 2018, ou seja,
aproximadamente 11 horas e 45 minutos por més.

O Gréafico 13 mostra a porcentagem que a parada troca de data/lote
representou do tempo total de relatério de producéo para a Maquina A no ano de 2018.

Grafico 13 — Porcentagem do tempo de Troca de Data/Lote na Maquina A em 2018

Porcentagem de Tempo de Troca de Data/Lote do Total de
Tempo Produtivoem 2018
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Fonte: Autoria prépria

Observando o Grafico 13, pode-se concluir que a parada Troca de Data/Lote
representou 2,06% do total de tempo de relatério de producéo para a Maquina A ao
longo de 2018.

Considerando que para o ano de 2019 estimou-se um volume de producdo
aproximadamente igual ano de 2018 e que com a implantacéo do datador a laser essa
parada vai deixar de existir na maquina estudada, tornou-se possivel a estimativa dos
ganhos com o projeto.

Com auxilio das Equacgbes (6), (7), (8), (9), (10) e (11), formulou-se a Tabela 7,
gue mostra os ganhos estimados em aumento de capacidade produtiva para a
Maquina A.
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Tabela 7 — Estimativa de ganhos para a Maquina A com a instalagcéo do datador a laser

Ganhos Estimados para a Maquina A

Aumento de eficiéncia 2,06%
Aumento médio de tempo produtivo mensal 11:45:00
Aumento médio de capacidade produtiva mensal (kg) 42.882,50
Aumento médio de faturamento mensal R$ 91.322,88
Aumento médio de lucro mensal R$ 31.131,27
Payback (meses) 5

Fonte: Autoria prépria

O aumento de eficiéncia foi estimado em 2,06% pois a fragdo do problema
sanado seria 100%. O aumento médio de tempo produtivo mensal foi calculado com
base no Grafico 6, dividiu-se 140:49:00, que foi tempo total parado em 2018, por 12.
O aumento médio de capacidade produtiva mensal foi calculado multiplicando-se o
tempo produtivo pela velocidade de ciclo da maquina e pela massa de produto que a
maquina faz por hora. O aumento meédio de faturamento mensal foi calculado
multiplicando-se 0 aumento de tempo produtivo pelo faturamento que a maquina faz
por hora. O aumento médio de lucro mensal foi calculado multiplicando-se o aumento
de tempo produtivo pelo lucro que a maquina faz por hora.

Portanto, com a instalacédo do datador a laser na Maquina A, a meta de aumento
de eficiéncia, que deve ser maior, que 1% seria alcancada. O aumento de lucro mensal
de R$ 31.131,27 proporcionaria um payback de aproximadamente 5 meses para o

projeto, o que é um valor bem satisfatorio para a empresa.

4.4.2 Resultados da Maquina B

Como mostrado no Grafico 9 deste trabalho, a Maquina A ficou parada 106
horas e 35 minutos por Troca de Data/Lote ao longo do ano de 2018, ou seja,
aproximadamente 8 horas e 50 minutos por més.

O Grafico 14 mostra a porcentagem que a parada troca de data/lote

representou do tempo total de relatorio de producao para a Maquina B no ano de 2018.



Grafico 14 - Porcentagem do tempo de Troca de Data/Lote na Maquina B em 2018
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Fonte: Autoria prépria

Observando o Grafico 14, pode-se concluir que a parada Troca de Data/Lote

representou 1,63% do total de tempo de relatério de producdo para a Maquina B ao
longo de 2018.
Considerando que para o ano de 2019 estimou-se um volume de producao

aproximadamente igual ano de 2018 e que com a implantac&o do datador a laser essa

parada vai deixar de existir na maquina estudada, tornou-se possivel a estimativa dos

ganhos com o projeto.
Com auxilio das Equacoes (6), (7), (8), (9), (10) e (11), formulou-se a Tabela 8,

gue mostra os ganhos estimados em aumento de capacidade produtiva para a

Maquina B.

Tabela 8 - Estimativa de ganhos para a Maquina B com ainstala¢cdo do datador a laser

Ganhos Estimados para a Maquina B

Aumento de eficiéncia 1,63%
Aumento médio de tempo produtivo mensal 08:50:00
Aumento médio de capacidade produtiva mensal (kg) 28.487,40
Aumento médio de faturamento mensal R$ 60.688,90
Aumento médio de lucro mensal R$ 20.559,42
Payback (meses) 7

Fonte: Autoria prépria
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Portanto, com a instalagcéo do datador a laser na Maquina B, a meta de aumento
de eficiéncia, que deve ser maior que 1%, seria alcancada. O aumento de lucro mensal
de R$ 20.559,42 proporcionaria um payback de aproximadamente 7 meses para o
projeto, o que € um valor bem satisfatorio.

A seguir serdo mostradas as estimativas de ganho com o projeto de mistura em
linha para Maquina C.

4.4.3 Resultados da Maquina C

Como mostrado no Grafico 12 deste trabalho, a Maquina C ficou parada 299
horas e 31 minutos por CIP com soda e 123 horas e 27 minutos por CIP de linhas e
tanques ao longo do ano de 2018, ou seja, aproximadamente 25 horas por més pelo
primeiro problema e 12 horas e 15 minutos pelo segundo.

O Grafico 15 mostra a porcentagem que as paradas CIP com soda e CIP de
linhas e tanques representaram do tempo total de relatério de producdo para a
Maquina C no ano de 2018.

Gréfico 15 - Porcentagem do tempo de CIP com soda e CIP de linhas/tanques na Maguina C em
2018
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Observando o Gréfico 15, pode-se concluir que a parada CIP com soda e CIP
de linhas e tanques representaram 4,89% e 1,95% do total de tempo de relatério de
producdo para a Maquina C ao longo de 2018.

Para estimar um fator de redugcdo dos problemas estudados com a
implementac&o do projeto proposto, comparou-se os tempos de CIP com soda e CIP
de linhas e tanques da Maquina C com o da Maquina B. A coleta de dados é referente
ao periodo do segundo semestre de 2018, pois neste periodo do ano ja havia sido
trocado a mistura em tanque da Maquina B para mistura em linha.

O Gréfico 16 mostra a comparacdo do tempo parado por CIP com soda da

Maquina C com o da Maquina B, durante o segundo semestre de 2018.

Gréfico 16 — Comparacdo do tempo parado por CIP com soda na Maquina B e Maquina C
durante o segundo semestre de 2018
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Fonte: Autoria prépria

Observando o Grafico 16, pode-se notar que o tempo de CIP com soda da
Méaquina B e Maquina C foram de 94 horas e 19 minutos e 181 horas e 11 minutos,
respectivamente, durante o segundo semestre de 2018. Assim, o tempo de CIP com
soda da Maquina B foi 48% menor que o da Maquina C. Como as duas maquinas
operaram durante um tempo similar durante o segundo semestre de 2018, definiu-se
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a reducao do problema em 48% na Maquina C com a instalacado da mistura em linha
e aumento de tempo entre os CIPs com soda para 48 horas.
Da mesma forma, elaborou-se o Gréfico 17 para fazer a mesma comparacao

de tempo parado por CIP de linhas e tanques nas duas maquinas.

Grafico 17 — Comparacédo do tempo parado por CIP de linhas/tanques na Maquina B e Maquina
C durante o segundo semestre de 2018
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Fonte: Autoria prépria

Observando o Grafico 17, pode-se notar que o tempo de CIP de linhas/tanques
da Maquina B e Maquina C foram de 43 horas e 51 minutos e 112 horas e 28 minutos,
respectivamente, durante o segundo semestre de 2018. Assim, o tempo de CIP de
linhas/tanques da Maquina B foi 61% menor que o da Maquina C. Como as duas
maquinas operaram durante um tempo similar durante o segundo semestre de 2018,
definiu-se a reducéo do problema em 61% na Maquina C com a instalagéo da mistura
em linha e aumento de tempo entre os CIPs com soda para 48 horas.

Com auxilio das Equacgoes (6), (7), (8), (9), (10) e (11), formulou-se a Tabela 9,
gue mostra os ganhos estimados em aumento de capacidade produtiva para a
Maquina C.
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Tabela 9 - Estimativa de ganhos para a Maquina C com ainstalagcdo da mistura em linha

Ganhos Estimados para a Maquina C

Aumento de eficiéncia 3,54%
Aumento médio de tempo produtivo mensal 17:00:00
Aumento médio de capacidade produtiva mensal (kg) 66.448,51
Aumento médio de faturamento mensal R$ 141.510,72
Aumento médio de lucro mensal R$ 47.937,62
Payback (meses) 8

Fonte: Autoria prépria

Portanto, com a instalagéo da mistura em linha e aumento do tempo entre CIPs
com soda na Maquina C, a meta de aumento de eficiéncia, que deve ser maior que
1%, seria alcancada. O aumento de lucro mensal de R$ 47.937,62 proporcionaria um
payback de aproximadamente 8 meses para o0 projeto, o que é um valor bem

satisfatorio.

4.5 PAYBACK E LUCRATIVIDADE TOTAL DOS PROJETOS

A Tabela 10, mostra o custo, aumento de lucratividade e payback estimado de

cada maquina e também da somatéria dos 3 projetos.

Tabela 10 - Calculo de lucratividade e payback total dos projetos

Custo do Projeto Aumento de Lucro Mensal Payback (meses)
Méaquina A R$128.000,00 R$31.131,27 5
Méaquina B R$128.000,00 R$20.559,42 7
Méaquina C R$350.000,00 R$47.937,62 8
Total R$606.000,00 R$99.628,31 7

Fonte: Autoria propria

Pode-se notar pela Tabela 10 que os 3 projetos juntos custam um total de R$
606.000,00 e trazem um aumento médio mensal de lucro de R$ 99.628,31 para a
fabrica, propiciando um payback estimado de 7 meses.

Considerando que todos os projetos fossem iniciados ao comec¢o do ano de

2020, tornou-se possivel o ganho de lucratividade em 5 anos para a unidade, levando-
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se em consideragdo 0s meses necessarios para pagar o investimento realizado. A

Tabela 11 mostra a estimativa para 5 anos decorridos dos 3 projetos.

Tabela 11 — Estimativa de aumento de lucratividade para 5 anos decorridos do inicio dos

projetos

Ano Aumento de lucratividade
2020 R$589.539,72

2021 R$1.195.539,72

2022 R$1.195.539,72

2023 R$1.195.539,72

2024 R$1.195.539,72
Total R$5.371.698,60

Fonte: Autoria prépria

A Tabela 11 mostra que em 2020 o aumento de lucratividade seria de R$
589.539,72, devido ao investimento inicial dos projetos, e para 0s anos seguintes seria
de R$ 1.195.539, 72, gerando um montante ao final de 5 anos de R$ 5.371.698,50.

4.6 REUNIAO DE APROVACAO

Apos todos os dados serem revisados, montou-se uma apresentacao com 0s
mesmos, em que 0 gerente passou 0s ganhos estimados para o diretor da unidade
gue esta sendo estudada.

Como resultado, os projetos das 3 maquinas foram aprovados e serao
realizados na fabrica. O investimento sera realizado com o dinheiro do chamado
CAPEX, que € o plano para melhoria de eficiéncia na fabrica.

Os projetos para troca do datador atual para um modelo a laser para a Maquina
A sera feito em julho de 2019 e da Maquina B no segundo semestre de 2019.

O projeto para instalacdo da mistura em linha na Maquina C sera realizado em
2020 por ser um projeto mais caro e haver a necessidade de realizacdo de outros

projetos em outras maquinas.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, aplicou-se o ciclo DMAIC para o aumento de eficiéncia de
maquinas produtoras de iogurte, aplicando-se as ferramentas da qualidade para
garantir a melhoria continua com o projeto.

A metodologia DMAIC pdde ser perfeitamente aplicada para o estudo,
garantindo a aprovacao dos projetos elaborados, pois comprovou-se que 0S mesmos,
se realizados, aumentardo a eficiéncia das maquinas analisadas. Durante o estudo,
definiu-se qual era o escopo geral do projeto, assim como 0s responsaveis e suas
metas, identificou-se quais eram os principais problemas de cada maquina e suas
causas raizes e estimou-se 0os ganhos para cada projeto que foi elaborado, sendo
apresentado e aprovado em reuniao com a diretoria.

Quanto ao objetivo especifico de avaliar a eficiéncia atual de preparacdo e
envase das linhas produtoras de iogurte, coletou-se os dados do indicador fill rate das
maquinas pertencentes a familia logurte Polpa ao longo dos meses do ano de 2018
foi de 69,4% em média. Avaliou-se também o Histograma e o Grafico de Linha
Ajustada para a familia estudada e notou-se que houveram muitos cortes de producéo
durante o periodo estudado. Por fim, observou-se que a eficiéncia de producdo ao
longo de 2018 da Maquina B foi 55,4%, da Maquina C foi 53% e da Maquina A foi
62,4%.

Quanto ao objetivo especifico de coletar dados que evidenciem quais sédo 0s
problemas que afetam a produtividade das maquinas, mostrando a sua frequéncia,
gravidade e importancia dentro do escopo do projeto, utilizou-se Diagramas de Pareto
gue mostraram que as trés maquinas estudadas ficaram paradas principalmente por
problemas relacionados a demora das atividades de set-up ao longo de 2018. Através
da utilizacdo novamente de Diagramas de Pareto, escolheu-se a para estudo a parada
de troca de data/lote, pois além do grande tempo de parada que ela causou, sabia-se
gue era possivel acabar com as mesmas, nas Maquinas A e B, e CIP com soda e CIP
de linhas/tanques na Maquina C.

Quanto ao objetivo especifico de analisar e propor solu¢des, mostrando a
estimativa de ganhos e possibilidade de implementagao pela empresa, percebeu-se
gue o problema de longo tempo de paradas de troca de data/lote ocorreu devido a
falta de conhecimento do problema, e assim, ndo houve iniciativa anterior para a troca

do modelo dos mesmos. Para o longo tempo de CIP com soda e CIP de
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linhas/tanques, aferiu-se que a Maquina C fazia a sua producdo em batelada, fazendo
com que o CIP de linha/tanques fosse mais demorado e o CIP com soda fosse feito
com mais frequéncia que na Maquina A e na Maquina B. A solucdo proposta para o
problema nas Maquinas A e B foi a troca do datador a carimbo por um a laser, o que
traria um aumento de lucro mensal estimado em capacidade produtiva de R$
20.559,42 e payback de 7 meses para a primeira maquina e de R$ 31.131,27 e
payback de 5 meses para a segunda. A solucdo para o problema da Maquina C foi a
instalacdo da linha continua na preparacao, o que traria um aumento de lucro mensal
estimado em capacidade produtiva de R$ 47.937,62 e payback de 8 meses. Em
conjunto, os 3 projetos se iniciados no comecgo de 2020 trariam um aumento de
lucratividade de R$ 5.371.698,50 em 5 anos, ou seja, até o final do ano de 2024.

Os resultados do projeto foram satisfatorios, pois todos proporcionaram um
aumento de eficiéncia das maquinas maior do que o pedido pela diretoria. Além disso,
0 estudo comprovou o retorno produtivo e financeiro que o mesmo traria, e assim,
pode-se convencer a Alta Direcdo a aprova-los, tendo as suas execucdes programas
para o segundo semestre de 2019 e primeiro semestre de 2020.

Para trabalhos futuros na industria estudada, recomenda-se apds a execucao
do projeto, colocar-se em pratica a etapa Controlar do ciclo DMAIC. Deve-se monitorar
o indice de eficiéncia, fill rate, cortes e recuperacdes de producao, além de observar
a quantidade de horas paradas pelos problemas estudados. Novos estudos devem
ser realizados para aumentar ainda mais a eficiéncia das linhas, podendo-se usar a
metodologia DMAIC ou Lean Manufacturing, dependendo do escopo do projeto. A
cultura da melhoria continua deve se tornar cada vez mais presente dentro da fabrica,
sendo incentivada pelos gestores, através de projetos Kaizen, 5s e PDCA para apoia-
la. Dessa forma, a fabrica se tornara mais segura, eficiente e confiavel, gerando um

aumento da sua lucratividade e da satisfacdo de seus clientes.
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