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Resumo: O método DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e Control) tem se apresentado uma ferramenta
atil para estruturar projetos de melhorias de processo. Esse trabalho tem como objetivo a aplicacdo do método
DMAIC para estruturar um projeto reducdo de perdas no processamento industrial do cacau. O projeto de
melhoria priorizou o processo de prensagem, identificando como principal problema os residuos de matéria
prima durante o processamento. A partir da implantacdo da proposta de melhoria estruturada pelo DMAIC, foi
projetada uma reducéo de perdas no processo de 80%, correspondendo 24 toneladas de cacau processado durante

um ano.
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Abstract: The DMAIC method (Define, Measure, Analyse, Improve and Control) has performed a useful tool
for structuring process improvement projects. This article aims at applying the DMAIC method to improve
cocoa processing industry. The improvement project prioritized pressing process, identifying major problem as
waste of raw material during processing. The implementation of the proposals provide for a reduction of 80%

losses in the process, representing 24 tons of cocoa processed for one year.
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1. Introducéo

O cacau (Theobroma Cacao) tem sua origem nas florestas equatoriais na Ameérica
Central e México, onde era consumido em fungdo de sua capacidade de aliviar o cansago
(Beckett, 2002). Atualmente, o estado da Bahia representa o maior produtor de cacau no
Brasil, correspondendo a 65,9% da producdo nacional (IBGE/SIDRA, 2006). Apesar da
importéncia local da producgdo de cacau, a producdo nacional ainda € incipiente no mercado
global, correspondendo a 5,3% da producdo mundial, que possui 0s paises africanos
Camardes, Costa do Marfim e Gana como maiores produtores (ICCO, 2016). Mesmo o Brasil
atuando entre os maiores produtores de cacau do mundo, o processo de industrializacdo das
améndoas é relativamente recente. Iniciou-se por volta da década de 1940, com surgimento
primeiras fabricas, sendo que encontrou diversas dificuldades de desenvolver (Nagai, 1997).

Ja na década de 80, com o aumento dos pre¢os do cacau no mercado mundial e o
incentivo estatal, esse setor recebeu grandes investimentos e o Brasil passou a ser um dos

principais processadores de cacau mundo (Fold, 2002).

O processamento das améndoas do cacau tem inicio nas fazendas apds a colheita e
finaliza-se na embalagem e moldagem dos subprodutos, tais como, manteiga de cacau, po de
cacau e licor de cacau. Na colheita, existem dois importantes processos, fermentacdo e
secagem, sendo que 0s demais processos das améndoas acontecem na industria de
processamento. Nas industrias de processamento de améndoas de cacau, apesar do maior
controle que nas fazendas, ainda podem ocorrer perdas significativas durante o processamento
do cacau que poderiam ser evitadas. A partir disso, medidas que contribuam para uma
reducdo de tais perdas se constituem uma oportunidade para a melhoria do processo. Como
resultado dessas melhorias, é atingido um incremento na qualidade do processo e,
consequentemente, aumento na lucratividade uma vez que os residuos sdo descartados ou

vendidos a preco muito baixo.

Esses tipos de perdas podem acontecer em diversas etapas do processamento, tais como,
moagem do nibs, prensagem da massa de cacau, moldagem do licor (massa de cacau ap0s
moagem), moagem da torta de cacau, embalagem de torta, entre outros. As perdas no
processo sdo ocasionadas, na maioria das vezes, por vazamento, queda do produto e limpeza

de equipamento.

Entre as metodologias recomendadas para estruturar projetos de melhoria em processos,

pode ser utilizado o método DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) (De Mast
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e Lokkerbol, 2012; Easton e Rozenzweig, 2012). Este método € amplamente utilizado na
indUstria para projetos de melhoria de processos, tais como de forjaria (Sahoo et al., 2008); na
indUstria quimica (Kim et al., 2003), na cadeia de suprimentos (Yeh et al., 2007) entre outros.
Diante disso, este trabalho tem por objetivo a aplicacdo do método DMAIC (Define, Measure,
Analyse, Improve, Control) para estruturar um projeto de melhoria da qualidade no
processamento do cacau na industria, visando a reducgdo de perdas significativas no processo

seguindo as cinco etapas do método DMAIC.
2. Revisao de Literatura
2.1 Processamento de Cacau

O processo de beneficiamento de cacau € realizado em treze etapas: (i) fermentagdo das
améndoas; (ii) secagem das améndoas; (iii) retirada de impurezas;(iv) etapa de torracéo; (v)
descascamento; (vi) alcalinizacdo do NIBS (cacau descascado e torrado); (vii) moagem; (Vviii)
tratamento térmico; (ix) prensagem; (x) refino; (xi) moldagem de licor; (xii) moagem de torta
e (xiii) reagdo para obtengdo do granulado preto. As primeiras duas etapas séo realizadas

ainda na fazenda, sendo que as demais acontecem j& na indUstria de processamento.

Nas industrias de processamento, as améndoas secas chegam a area de recepcdo de
cacau em sacos de 60 kg e sdo armazenadas para serem utilizadas de acordo a demanda da
producdo. O cacau entdo é transportado até as limpadoras e despejados nas moegas de
alimentacdo para que sejam limpos de impurezas. Os residuos sdo armazenados em big bags e
entregues ao setor responsavel para seus devidos fins. Acontece muitas vezes de o cacau vir
com umidade alta e no transporte até as areas de recepcdo de cacau ele se grude uns aos
outros. Estas améndoas sdo entdo armazenadas separadamente, reprocessadas e entregues

novamente as limpadoras.

O cacau limpo é armazenado em silos e levados para os torradores, onde sdo submetidos
a uma temperatura em torno de 105°C. Este procedimento é importante, pois contribui para as
composic¢des de aroma e sabor, reduzindo a umidade das améndoas, tendo como ideal algo em
torno de 1,5% a 3,5%. Em seguida, as améndoas de cacau sao descascadas, onde se separa a
casca da semente. Esse cacau descascado e ja torrado é chamado de NIBS. Do cacau
processado, cerca de 84% é convertido em NIBS, o restante (16%) sdo impurezas, umidade e
casca. Os residuos (casca) sdo armazenados em big bags e utilizados na caldeira de

combustivel para os torradores a vapor, ou entdo, vendidos pela empresa. Antes de ser moido
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0 cacau pode passar por um processo de alcalinizacdo onde se acrescenta uma solucédo de

carbonato de potéssio em &gua de acordo com o tipo de subproduto que se queira produzir.

Nos moinhos, o cacau é transformado em massa de cacau e armazenado em tanques.
Posteriormente, é levado aos tratadores e passa por um tratamento térmico no qual sua
temperatura e elevada a 105°C, com a finalidade de eliminar possiveis organismos
microbioldgicos. Este licor de cacau tratado é entdo prensado para que se separe a manteiga
de cacau da torta de cacau, ou refinado e em seguida moldado.

Da massa de cacau que é prensada cerca de 56% ¢é torta de cacau e 44% é manteiga de
cacau. Nesta etapa de prensagem, a massa de cacau é levada até o homogeneizador para que
seja misturada e bombeada até as prensas. Esta separacdo de manteiga e torta é obtida por
meio de ciclos de prensagem hidraulica a pressao elevada.

A manteiga de cacau é filtrada para reduzir as impurezas e em seguida desodorizada. No
processo de desodorizacdo sdo retirados os odores da manteiga além de acidos graxos o que
torna a manteiga neutra e pronta para ser adicionada a fabricacdo de chocolate branco. A
manteiga desodorizada ou natural pode ser embalada em caixas de papeldo ou entdo

embarcada a granel em caminhdes tanque.

A torta de cacau extraida da prensagem é transportada e armazenada em big bags. Em
seguida é levada até o moinho Raymond, responsavel por moer a torta para obtencdo do p6 de
cacau. A partir disso, é embalado e comercializado. A Figura 1 apresenta o fluxograma do
processo de uma fabrica processadora de améndoas de cacau.
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Figura 1 - Fluxograma do processamento de cacau na empresa em estudo
Fonte: Adaptado de Greenhalg (1997)

2. 2 Método DMAIC

O método DMAIC surgiu com a tarefa de reduzir variacBes, especialmente em
processos de fabricagdo. O DMAIC possui fungdes similares aos seus antecessores na
resolucdo de problema de fabricagéo, tais como o PDCA (De Mast e Lokerbool, 2012). A
integracdo de diversas ferramentas as fases do DMAIC contribui para estruturar um método
sistematico, capaz de promover a reducdo da taxa de defeitos e falhas nos produtos e/ou

servigos e/ou processos nas organizacdes (Santos, 2006; Carvalho e Paladini, 2005).
3. Método

A execucdo do trabalho segue os procedimentos propostos pelo método DMAIC. Dessa
forma, sua execucdo é realizada conforme as etapas do método e as atividades recomendadas

pela literatura para cada etapa.
3.1. Caracterizagdo da Empresa

A unidade fabril em questdo consiste em uma filial de uma das maiores processadoras
de cacau de alta qualidade no mundo, com experiéncia de mais de 150 anos de atuacdo no
setor. A unidade fabril de processamento de cacau representada nesse trabalho esta situada na
cidade de Ilhéus/Bahia, possuindo cerca de trezentos funcionarios, entre diretos e
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terceirizados. A Unidade Fabril centro de estudo desse trabalho comecou suas atividades na
cidade de llhéus em 1996, com a compra de uma planta industrial j& existente de uma antiga
fabrica de processamento de cacau, fundada na década de 1960.

4. Resultados
4.1. Define

Nesta etapa, sdo apresentados os procedimentos desenvolvidos e as informagdes colhidas
com o intuito de responder as seguintes questdes:

v Definicdo do processo relacionado ao problema: a etapa do processo a ser analisado
foi definida a partir de um indicativo de perdas de matéria prima em cada etapa do

processo e pela facilidade de acéo.

v Definicdo do impacto econdbmico do projeto: sera mensurado a partir do valor da
quantidade de residuos do processamento do cacau destinado ao descarte a partir da

solucdo proposta.

De acordo com as informacdes coletados junto aos operadores da producdo e seus
respectivos lideres da producdo, as perdas de residuos de matéria prima durante as etapas do
processamento justificam a importancia desse projeto para a empresa. Ademais, essas perdas
geram custos para a empresa uma vez que produz retrabalho e reducdo na qualidade do
processo, resultando em uma reducgdo na capacidade de processamento instalada. Também é
importante destacar a perda de lucratividade da empresa com a geracdo de residuos no

processo, Visto que esses sdo descartados ou vendidos a um valor inferior.

A Figura 2 mostra o percentual de geracdo de residuo durante o periodo de 14 a 20 de

abril de 2013, correspondendo a uma semana de produc¢édo na unidade fabril.
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Figura 2 - Percentual de residuos gerados em uma semana

Fonte: Adaptado Greenhalg (1997)

Entre as etapas de processos de beneficiamento do cacau, algumas resultam em grandes
quantidades de residuos. Ao identificarmos a facilidade de implementagdo das melhorias
temos como destaque a etapa de prensagem. Esta etapa além de gerar grandes quantidades de
residuos, o processo de identificacdo das causas dessas perdas é mais visivel, contribuindo
para a proposi¢éo de melhorias no processo. De acordo com a facilidade de implementagéo de
melhorias realizada nos processos, em reunido com os colaboradores da empresa foi

priorizado o processo de prensagem.
4.2. Measure
Nessa etapa foram utilizadas as seguintes técnicas:

v' Mapeamento do processo: 0 mapeamento do processo sera realizado a partir de
observacao direta e questionamento aos operadores dos equipamentos. Também serdo

analisados materiais informativos da empresa.

v' Definir técnicas de coleta de dados: as coletas de dados de perdas de matéria prima
serdo realizadas a partir dos registros didrios da producdo os quais sdo alimentados
pelos operadores. O periodo que sera feita a analise é de uma semana, periodo
suficiente em razdo de o processo ser continuo e ndo possuir muita variagdo ao longo

do tempo.

De acordo com mapeamento do processo foram identificadas na Unidade Fabril nove
prensas em operacdo. Essas prensas utilizam entre 180 a 250 kg de massa de cacau com um

ciclo médio de 15 minutos, resultando em uma capacidade produtiva de 150 toneladas de
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massa por dia. As prensas estdo agrupadas na area da producdo onde cada grupo tem um
modelo de prensa (exceto o grupo das prensas H-8/10/13). As mais antigas representam o
grupo das Nagemas e as mais modernas C&M (Carle & Montanari) e Duyvis. Todas as

prensas possuem 12 panelas, exceto a C&M com 16 (Figura 3).
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Figura 3 - Layout das prensas da unidade fabril

Fonte: Adaptado de Greenhalg (1997)

Apb6s a massa de cacau sofrer um tratamento térmico é armazenada em tanques e
posteriormente utilizada para ser prensada. Uma bomba puxa a massa até o homogeneizador,
0 qual é responsavel por manter a massa de cacau em uma temperatura constante e
homogénea. Outra bomba puxa a massa ja homogeneizada para as prensas, de modo que as
mesmas sdo carregadas. Este licor de cacau se armazena nas panelas que tem a funcdo de
armazenar a massa de cacau. Por meio de um sistema que utiliza pistGes para alimentacdo do
cilindro e cabecote, o licor de cacau é prensado a uma pressdo que por vezes ultrapassa
500bar. Nesse processo, separa-se a torta de cacau da manteiga de cacau. Esta manteiga cai na
bandeja e é levada até a caixa de manteiga, em seguida ¢ acomodada em tanques para

posterior processamento.

Depois de terminado o ciclo de prensagem e extraida a manteiga, é iniciada a abertura
das prensas, de modo que a torta de cacau presa entre as panelas cai sobre a calha de torta
localizada abaixo da bandeja de manteiga. Dessa forma, a calha transporta a torta que passa

por um triturador até ser depositada na eclusa (peca que gira e armazena pedacos de torta
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triturados transportando-as até os elevadores responsaveis por carrega-las até os silos). Com a
ajuda de um soprador a torta de cacau é elevada até os silos responsaveis por armazené-la
para posteriormente serem embaladas em big bags. A partir deste processo sdo realizadas
outras etapas do processo responsaveis para originar os diversos tipos de po de cacau. Estes
processos sao monitorados e controlados pelos operadores utilizando o painel de controle. A

Figura 4 ilustra, de forma genérica, o processo de prensagem de cacau.

A - TANQUE DE MASSA DE CACAU

B - BOMBA DE MASSA

C - HOMOGEINIZADOR

D - BOMBA DE MASSA HOMOGEINIZADA
E - PRENSA

F - TRANSPORTADOR DE TORTA

G - CAIXA/'BALANCA DE MANTEIGA

H - BOMBA DE MANTEIGA

I- PAINEL DE CONTROLE (CLP)

Figura 4 - Processo de prensagem

Fonte: Instrugdes de processo da unidade fabril

E importante destacar que nem todas as prensas funcionam exatamente da mesma
forma, apesar de o principio de funcionamento se manter o0 mesmo. O registro de producéo
contém informacdes, alimentadas pelos operadores, de modo a registrar o funcionamento do
processo de prensagem, incluindo o controle da geracdo de residuos da produgdo. Os
operadores sdo responsaveis por coletar, pesar e anotar as quantidades de residuos gerados no
processamento do cacau durante seu turno de trabalho. Dessa forma, os registros de perdas no

processo dependem exclusivamente dessa anotacao realizada pelo operador (Figura 5).
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Leitura Final

Total de Prensadas

TQ de massa usado
Tipo de Massa
RESIDUOS DE LIMPEZA (kg)
Press3o Geral do vapor
(depois da vilvula Min 2 Kgflcm2 X
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Limpeza do ima

Lote do liner usado|

Houve quebra de vidro ou plastico duro ) ¢ §
a no setor? o Sim/Nao Quem fez
Calha central
Redler
Limpeza e
Turma Utensilios itizags
|Suporte dos
Operador (nome) utensilios
[Baide de
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trabalharam no setor Pulverizar o quebrador com
no dia sanitizante
Silo torta (embaixo prensa) -
Trocar o filtro do suspiro
Lider

Quem fez

g8

Troca do elemento flexivel do silo de torta (embaixo prensa) Soprador - Troca do filtro absoluto
Quem fez Silo da sala de embalagem de torta -

troca dos filtros-manga
[T-36-Controle de Processo - Prensas H11e H12 - RevC3

Figura 5 - Registro da producdo — Prensas
Fonte: Empresa objeto de estudo

A partir dos dados da geracdo de residuos foi possivel mensurar a quantidade de

material descartado no processo pelos grupos de prensas, como apresentado na Figura 6.
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QUANTIDADE DE RESIDUOS (KG)

M PRENSAS H-1/9
B PRENSAS H-8/10/13
PRENSAS H-11/12

Figura 6 - Quantidade de residuos gerados pelos grupos de prensas

Fonte: Dados de pesquisa coletados no periodo de 14 a 20 de abril de 2013

Durante a semana de 14 a 20 de abril de 2013, o processamento de prensagem gerou
uma quantidade de residuo de 634 kg. Dada as pequenas variacdes no volume de producéo da
empresa, este volume corresponde a aproximadamente 2.717kg de residuos descartado

durante um més no processo de prensagem.
4.2. Analyse
Alguns tépicos foram essenciais para execucao desta etapa, tais como:

v Reunir as informacdes de forma a facilitar a identificacdo do problema: analisar todas
as informacg0es identificadas nas etapas anteriores, a fim de identificar das causas

raizes do problema.

v’ Identificar as causas do problema: por meio de investigacdo no ambiente fabril e
coleta de informacdes com lideres de producdo e operadores foi possivel identificar as
razOes da geragdo de residuos no processo. Além disso, nesta etapa foi realizada a
conversdo dos dados historicos brutos das perdas em informacgdes relevantes de
maneira a possibilitar a compreensdo das origens de residuos bem como identificar as

causas mais importantes.

Foram realizadas diversas atividades de brainstorming com os colaboradores da produgéo,
bem como, os operadores, lideres e supervisores a fim de investigar possiveis causas dos

problemas de geracdo de residuos. Também foi desenvolvido o diagrama de Ishikawa
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(Werkema, 2013). Nesse caso, as causas das perdas no processamento de cacau durante o

processo de prensagem sdo demonstradas na Figura 7.

MATERIAL METODO MAQ-DE-OBRA

Manutengdo preventiva

liquor com alta umidade inadequada

Manutengdo do equipamento

Troca regular dos feltros
n3o inseridas nas
instrugdes de trabalho

ligquor com baixa granulometria Troca regular dos feltros

> GERACAO DE RESIDUOS

Residuos registrados pelos Limpeza da calha de torta

operadores

Limpeza da calha de manteiga

Vazamento pela eclusa
Rezlduos me;surados sem Vazamento pelas panelas
isting8o da sua origem
¢ g Queda de produto

Vazamento pelas bombas

MEDICAO MAQUINA MEIO AMBIENTE

Figura 7 - Diagrama de Ishikawa para analise de geracdo de residuos

Fonte: imagem extraida no ambiente fabril em abril de 2013

Foram identificadas trés formas essenciais de geragdo de residuos nos equipamentos
responsaveis pela prensagem (prensas), tais como, vazamento de massa, principalmente pelas
panelas, queda do produto pelo transportador de torta e vazamento de torta na area da eclusa

posterior ao quebrador de torta. Cada uma dessas perdas é mais bem exemplificada a seguir:

a) Vazamentos nas panelas: estes vazamentos podem ocorrer por bombas que tem a
funcdo de puxar a manteiga extraida no processo, pela mangueira que transporta a
manteiga até os tanques de armazenamento ou principalmente pelas panelas
carregadas de licor de cacau a ser prensado. O vazamento de massa de cacau a partir
da panela € aparado pela calha de manteiga, que € uma bandeja a qual tem a funcéao de
receber a manteiga extraida pelo processo de prensagem (Figura 8). A partir da Figura
8 é possivel perceber que a manteiga de cacau esta misturada a massa de cacau. Esta
massa de cacau, quando em pequenas quantidades, é levada junto a manteiga e

posteriormente filtrada;
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(0 O {1

+ -

Figura 8 - Vazamento oriundo das panelas das prensas

Fonte: imagem extraida no ambiente fabril em abril de 2013

b) Transportadores - abaixo da calha de manteiga de cacau existe a calha de torta de
cacau, que recebe a torta extraida e a transporta para ser triturada e moida. Muitas
vezes, a torta por ser maior que esta calha acaba caindo pelos lados, derramando no
ch&o. Este tipo de perda ocorre bastante na prensa H-13, por ter seus pratos maiores
que as demais. Segundo uma estimativa feita pelos operadores, grande parte dos

residuos sdo causados pela queda do produto (Figura 9);

Figura 9 - Residuos gerados por queda do produto

Fonte: imagem extraida no ambiente fabril em abril de 2013

c) Vazamentos nas eclusas - outro tipo de residuo bastante comum é o vazamento de
torta de cacau na area de eclusa posterior ao quebrador de torta. Ao cair na calha de
torta, a torta do cacau é transportada por meio da vibracdo da calha até o quebrador a

http://leansystem.ufsc.br/ 64



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Miguel e Fettermann (2017)

fim de ser triturada. Ap0s o quebrador, a torta de cacau é direcionada para a eclusa, a
fim de ser encaminhada para os elevadores e por fim aos silos. A eclusa é cercada por
pecas metélicas que estdo soldadas e, por meio de falhas dessas soldas acabam
gerando residuos que em sua maioria se acumula em forma de pé devido a pequena

espessura destas falhas (Figura 10).

Figura 10 - Geracéo de residuo através da eclusa

Fonte: imagem extraida no ambiente fabril em abril de 2013

4.2 Improve:

Nessa etapa séo apresentadas solugcfes para os problemas identificados como geradores de
residuos. Estas melhorias estdo baseadas no estudo desenvolvido, na experiéncia dos
pesquisadores e colaboradores da empresa. Ao final desta etapa € mensurado o beneficio
econémico projetado a partir da implementacdo das melhorias no processo, e consequente

reducdo das perdas comparadas ao estado anterior.

a) Melhoria 1- Vazamento nas panelas: foram identificadas algumas razdes que podem
causar este tipo de vazamento, tais como: elevada umidade da massa de cacau, massa
com maior granulometria, fazendo com que a pressao a ser exercida pela prensa seja
maior, aléem da falta de manutencdo dos feltros. O feltro € uma espécie de borracha
colocada ao redor do prato para que seja feita a vedagdo. Entre as opcgdes, foi
inicialmente desenvolvido um plano para inspe¢do e manutencdo/substituicdo dos
feltros. Essa solucéo foi priorizada em razdo da facil operacionalizacdo e do seu baixo

custo de implementac&o.
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b) Melhoria 2- Transportadores: para solucionar esta geracdo de residuos selecionou-se
uma medida simples e eficiente. Foram desenvolvidos anteparos laterais no
transportador, fazendo com que este possua uma maior superficie para o transporte e

evitando a geracao de residuos.

c) Melhoria 3 - Vazamento nas eclusas: Para sanar este vazamento poderiam ser fixadas
cantoneiras de ago de modo a reforcar as arestas das eclusas. Dessa forma, esta medida
além de ser viavel por ter um custo baixo de implantacdo torna-se uma solucao

eficiente na minimizacéo de residuos oriundos da etapa de prensagem
4.3 Control

Por fim, recomenda-se realizar o controle dos resultados obtidos por meio da implantagéo
do plano de melhoria. Em razdo da ndo implementacdo das melhorias propostas nao foi
possivel mensurar o impacto financeiro das mesmas. Entretanto é possivel realizar uma
previsdo do efeito financeiro em razdo da minimizacdo das perdas a partir da implementacéo
das propostas. Na etapa medir, foi identificado em uma semana de operacdo a quantidade de
residuo gerado pelas prensas equivale a 634kg, resultando em aproximadamente 2.717kg de
residuos descartado/més. A andlise exata dos custos desta quantidade de perdas no processo é
complexa, visto que representam diversas matérias primas em processamento, tais como torta
de cacau, massa de cacau e manteiga de cacau. Cada um desses subprodutos possui um valor
de venda. Ao considerarmos que todo esse residuo seria transformado em po natural, o
subproduto de menor valor da unidade (US$2.500/Ton), o potencial de ganho com a
implementacdo das melhorias poderia atingir até 0 montante de US$ 81.510,00/ano. Segundo
0s supervisores da producdo, a partir da implantacdo destas propostas de melhoria seria
possivel atingir uma reducdo do volume das perdas no processo em até 80%. Esta reducédo
corresponde a aproximadamente um peso de 500kg/semana, correspondendo a 24 ton/ano. A
partir da avaliacdo desta melhoria no processo, resultaria em uma economia de US$60.000 ao

ano para a empresa.
5. Conclusoes

Esse trabalho tem como objetivo a aplicagdo do método DMAIC para estruturar um
projeto reducéo de perdas no processamento industrial do cacau. A metodologia utilizada foi
essencial para a execucdo do trabalho, oferecendo uma abordagem ampla e aprofundada dos
problemas. O envolvimento de diversos colaboradores da area de producdo tambem se

apresentou fundamental para a analise dos problemas. Os resultados obtidos se apresentaram
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importantes para a empresa, pois identificaram e mensuraram de forma clara o potencial

econdmico para a implantacdo das melhorias propostas neste estudo.
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