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Resumo: A indastria alimenticia representa um importante papel tanto na promocdo de empregos para a
melhoria da economia quanto no fornecimento de alimentos confidveis e seguros & sociedade. Contudo, o setor
enfrenta diversos desafios em busca pela eficiéncia e produtividade. Portanto, o presente trabalho visa aumentar
a eficiéncia de uma linha de producédo de chocolates em uma empresa de grande porte a partir da implementagéo
do método DMAIC. A pesquisa foi realizada por meio de uma revisdo sistematica da literatura investigando a
implementacdo do DMAIC na industria alimenticia. Além disso, o trabalho foi desenvolvido por uma pesquisa-
acdo durante seis meses em uma fabrica de chocolates de producdo em larga escala localizada na regido
metropolitana do Espirito Santo. A partir da utilizacdo de diversas técnicas e ferramentas da qualidade para
investigacdo dos problemas como, Project charter, diagrama de Pareto, brainstorming e diagrama de causa e
efeito, aumentou-se a eficiéncia do processo de 56% para 79%. Por fim, sdo realizadas as considera¢des finais,
contendo as contribui¢fes académicas e praticas bem como as limitacdes de pesquisa e oportunidades para
trabalhos futuros.

Palavras-chave: DMAIC; Seis Sigma; IndUstria Alimenticia; Pesquisa-agéo

Abstract: The food industry plays an important role both in promoting jobs to improve the economy and in
providing reliable and safe food to society. However, the sector faces several challenges in search of efficiency
and productivity. Therefore, the present work aims to increase the efficiency of a chocolate production line in a
large company through a DMAIC implementation method. The research was carried out through a systematic
literature review regarding the DMAIC implementation method in the food industry. In addition, the work was
carried out through action research for six months in a large-scale chocolate factory located in the metropolitan
region of Espirito Santo. Using different quality techniques and tools to investigate problems such as Project
Charter, Pareto diagram, brainstorming, and cause and effect diagram, the efficiency of the process was
increased from 56% to 79%. Finally, the final considerations are made, containing the academic and practical
contributions as well as the limitations of research and opportunities for future work.
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1. Introducéo

A indUstria alimenticia representa um papel importante na economia de diversos
paises, tanto na criacdo de empregos (Sharma et al., 2019) quanto no fornecimento de
alimentos seguros e confidveis a aproximadamente oito bilhdes de pessoas no mundo (Al-
Aomar et al., 2017; ONU, 2017). Desta forma, o setor enfrenta multiplos desafios que 0s
forca melhorar sua produtividade, qualidade de entrega e estratégias para se manterem
competitivas (Costa et al., 2018). Com isso, recomenda-se a implementacdo de procedimentos
para assegurar qualidade nos processos produtivos de seus alimentos a populacao

(Kotsanopoulos e Arvanitoyannis, 2017).

Neste contexto, empresas buscam alternativas gerenciais para melhorar a eficiéncia
produtiva (Lobo et al., 2018), o desempenho econdémico (Costa et al., 2020), a qualidade de
produtos e servicos satisfatorios (Parmar e Desai, 2019), atendendo as expectativas dos
consumidores (Singh e Rathi, 2018). Logo, torna-se imprescindivel identificar, analisar e
controlar os problemas por meio de aplicaces estratégicas que promovam a melhoria
continua do ambiente (Francisco et al., 2020; Muganyi et al., 2018). Dentre essas alternativas,

insere-se 0 conceito da filosofia Seis Sigma (SS).

O SS objetiva aperfeicoar as atividades por meio do controle estatistico (Uluskan,
2016) com o intuito de reduzir a variabilidade das amostras (Wei e Cheng, 2020), corrigindo
erros em uma escala de 3.4 defeitos por milhdo (Li et al., 2019; Srinivasan et al., 2016) a
partir de ferramentas e técnicas de melhoria continua (Stanivuk et al., 2020). O termo sigma
representa o simbolo matematico correspondente ao desvio padrdo, essencial na identificacéo
da dispersdo das amostras (Zhou et al., 2020). O conceito de SS surgiu na década de 1980 na
Motorola (Laureani e Antony, 2019), tornando-se popularmente conhecida como estratégia de
promocdo a exceléncia em neg6cios em 1995, apds implementacdo na General Eletric
(Alexander et al., 2019; Parmar e Desai, 2019).

Essa abordagem tem se mostrado eficiente para empresas que o implementam
(Mueller e Cross, 2020), principalmente por meio da utilizacdo da ferramenta DMAIC
(Mousavi Isfahani et al., 2019; Rathilall e Singh, 2018; Raval et al., 2019). O DMAIC
representa um procedimento sistematico, adaptado do clico PDCA, voltado a melhoria dos
negocios segmentado em cinco etapas (define, measure, analyze, improve e control)
destinadas a auxiliar a tomada de decisdo nos processos (C.R e Thakkar, 2019; Guo et al.,
2019).
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Recentemente, DMAIC tem sido utilizado na inddstria alimenticia para analisar o
desperdicio de comida (Kolawole et al., 2021), minimizar o tempo de espera nos restaurantes
universitarios (Kambli et al., 2020), reduzir gargalos nos processos (Nandakumar et al., 2020)
e identificar os fatores de defeitos (Machfud e Atika, 2020). Apesar disso, verificou-se a
escassez de investigacdo da implementacdo do método na promogéo do aumento da eficiéncia

das linhas de producéo (Fernandes e Jain, 2015; Vergara et al., 2019).

Portanto, para preencher esta lacuna de pesquisa, 0 presente este trabalho visa
aumentar a eficiéncia de uma linha de producdo de uma empresa do setor alimenticio por
meio da implementacdo do método DMAIC. Assim, deseja-se identificar as causas raizes,
analisar os problemas prioritarios e propor melhorias a um processo por meio da
sistematizacdo de etapas permitidas pelo uso da ferramenta. Desta forma, espera-se que esta
pesquisa contribua tanto para a expansdo do conhecimento da aplicacdo de DMAIC no setor
alimenticio e preenchimento do gap na literatura quanto para o auxilio a praticantes da

ferramenta em ambientes manufatureiros.

A partir desta secdo introdutdria, este trabalho sera estruturado da seguinte maneira. A
secdo 2 descreve a metodologia da pesquisa. A secdo 3 desenvolve uma breve revisdo
sistematica na literatura para verificar trabalhos que utilizaram a ferramenta DMAIC no setor
alimenticio. A secdo 4 caracteriza-se por implementar e discutir os principais resultados
obtidos a partir da utilizacio do método DMAIC. Por fim, a se¢do 5 identifica as
consideracOes finais, reconhecendo as contribui¢des, limitacbes e recomendacOes para

pesquisas futuras.
2. Metodologia

A metodologia deste trabalho sera caracterizada pelo desenvolvimento de duas etapas:
(i) fundamentacdo tedrica baseada na elaboracdo de uma revisdo sistematica da literatura e (ii)
aplicacdo de uma pesquisa-acdo em uma empresa do ramo alimenticio produtora de

chocolates em larga escala.
2.1. Revisdo sistematica da literatura

Esta secdo estd direcionada a identificar pesquisas anteriores que investigaram a
implementacdo da ferramenta DMAIC na industria alimenticia. Para tal, definiu-se a
abordagem de revisdo sistematica da literatura. De maneira geral, este método ¢é

frequentemente utilizado em revisdes de literatura por promover e impulsionar o0
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desenvolvimento de novos conhecimentos a partir de trabalhos publicados (Tranfield et al.,
2003) devido a sistematizacdo da pesquisa e procedimentos explicitos, rigorosos, confiaveis e
reproduziveis (Fink, 2019).

Utilizou-se a query composta pela combinacédo das palavras “DMAIC” AND ("FOOD
SECTOR" OR "FOOD INDUSTR*" OR "FOOD MANUFACTUR*" OR "FOOD"). Definiu-se
as bases de dados online Scoups (Elsevier) e Web of Science para o acesso dos documentos.
Ambas sdo consideradas plataformas cientificas que possuem trabalhos de referéncia,
interdisciplinares, qualificados, confiaveis e revisado por pares (Rashidi et al., 2020; Reim et
al., 2015). Os dados foram coletados das bases dados em 14 de fevereiro de 2021 e os artigos
foram gerenciados por meio do software Mendeley e analisados pelo software R. Os critérios
de excluséo utilizados nesta pesquisa sdao exemplificados na Tabela 1 e ilustrados por meio
das etapas identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo do método PRISMA (Moher et al.,
2009) na Figura 1.

Tabela 1 — Critérios da pesquisa sistematica

CE Critério Scopus (Elsevier) Web of Science Total
CEl Editoriais, capitulos de livros e revisdes 4 0 4
CE2 Idiomas diferentes do portugués, inglés e espanhol 1 0 1
CE3 Indisponibilidade para acesso completo 5 0 5
CE4 Duplicidade nas bases de dados - - 6
CE5 Incompatibilidade ao escopo da pesquisa 7 3 10
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Figura 1 — Metodologia PRISMA
2.2. Pesquisa-acao

A pesquisa-acdo promove condi¢des de melhoria por meio da analise, planejamento de
acoes e transformacfes nos cenarios analisados (Miguel et al., 2012). O método objetiva criar
e disseminar conhecimento a partir da interagdo entre pesquisadores e representantes da
empresa que apresentam influéncia direta na pesquisa (Mello et al., 2012; Prashar, 2020),
mediante experiéncia e observacdo de um problema préatico (Thiollent, 1986; Thiollent e
Silva, 2007).

A pesquisa-acdo foi conduzida a partir da implementacdo do método DMAIC por
meio de um estudo de caso singular durante seis meses em uma empresa de grande porte
produtora de chocolates em larga escala localizada na regido metropolitana do estado do
Espirito Santo. O estudo de caso permite a investigagdo de eventos empiricos atuais no
universo analisado (Yin, 2017). Consequentemente, a analise de estudo de caso singular
promove melhores oportunidades de aprofundamento de observacGes e apontamentos de
pesquisa (Voss et al., 2002). Além disso, o0 estudo de caso apresenta uma abordagem

quantitativa e qualitativa pois os resultados da pesquisa-acéo foram desenvolvidos a partir da
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analise estatistica dos dados bem como pela percepcédo, sensibilizacdo e participacdo dos

colaboradores.

A pedido da organizacdo, decidiu-se preservar o nome real da empresa. Ainda,
ressalta-se que o retorno financeiro esperado ap0s a implementacdo do projeto nao serad
divulgado devido a critérios de confidencialidade da organizacdo. Contudo, assegura-se a
veracidade das informacOes coletadas visto que um dos autores atua diretamente no
planejamento, elaboracéo e aplicacdo das atividades na empresa. Consequentemente, facilita-

se a obtencdo de dados e participacdo nas acdes que influenciam nos resultados.

Por fim, os principais resultados serdo discutidos a partir da identificacdo e analise das
semelhancas e diferencas encontradas na literatura referente a aplicagio do DMAIC em
organizacGes do ramo alimenticio. A Figura 2 apresenta o processo de fabricacdo dos

bombons em barras de chocolate.

Produzir Moldar Resfriar Cobrir
recheio recheio recheio recheio

Barras de
chocolates
recebidas

Envolver Embrulhar Empilhar Resfriar barras
Qﬁ barras de barras de barras de de chocolate

chocolate chocolate chocolate (novamente)

Prgduto em
calxas para
distribuicdo
Figura 2 — Processo de fabricagio de bombons em barras de chocolate

As barras de chocolates sé@o produzidas por uma linha de producdo auxiliar e sdo
transferidas para o departamento da cozinha onde o processo se inicia. O recheio é produzido
na cozinha e é transportado por esteiras ao moinho, em que se molda o recheio no rolo
moldador a fim de determinar o tamanho e peso da barra de acordo com a cavidade estimada
no rolo. A seguir, resfria-se o recheio no primeiro tanel de resfriamento antes da etapa de
cobrideira, responsavel por revestir o recheio com massa de chocolate produzida na refinaria
da fabrica. Apés esta etapa, as barras ja revestidas sdo resfriadas novamente por mais dois
tlneis de resfriamento, manuseadas por plaquetas, empilhadas em cagambas e posicionadas
em pallets para serem transportadas ao setor de embrulho. Nesta fase, os operadores
abastecem a embrulhadeira manualmente e as barras séo realocadas dentro de cartuchos. Estes

cartuchos sé@o levados por uma esteira transportadora até envolvedora, onde sdo envolvidos
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por um pléastico. Por fim, os produtos sdo armazenados em caixas de expedicdo, prontos para

distribuic&o.
3. DMAIC na industria alimenticia

Apds aplicacdo dos critérios de exclusdo e utilizagdo do método PRISMA,
compreende-se a composicdo de 17 pesquisas. Destacou-se 0 evento de conferéncia
Proceedings of the International Conference on Industrial Engineering and Operations
Management e o periddico International Journal of Six Sigma and Competitive Advantage,
ambos com duas publicacBes. Os institutos de ensino Sepuluh Nopember Institute of
Technology e University of Missouri sobressairam-se com duas publicacdes cada. Além disso,

0s paises com maior representatividade foram a India (4), Indonésia (2) e Nigéria (2).

Hung e Sung (2011) foram referenciados por dois trabalhos presentes nesta revisao
sistematica. Este trabalho reduziu a taxa de defeitos e custos na producdo de salgados no
Taiwan em aproximadamente 70% ap06s seis meses de implementacdo do método DMAIC. A

Figura 3 indica a distribuigéo das publicacfes ao longo dos anos.

T= -

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 3 — Publicacdo ao longo dos anos

Notou-se a presenca de ferramentas estratégicas e da qualidade responsaveis por
auxiliar o processo de implementacdo do método DMAIC. A Figura 4 identifica as seis

principais ferramentas utilizadas nas pesquisas.
Assim, utilizou-se o:

v Diagrama de causa e efeito pois permite a identificacdo dos potenciais causas raizes de
um problema (Prajapati e Suman, 2019; Uluskan, 2019; Uluskan e Oda, 2020);

v Diagrama de Pareto uma vez que determina os fatores cruciais do problema a uma taxa
de 80-20% (Pereira et al., 2019; Tavodova et al., 2020);

v’ Brainstorming para auxiliar a geragdo de solucfes por meio do compartilhamento de

ideias (Al-Samarraie e Hurmuzan, 2018; Krotov, 2019);

http://leansystem.ufsc.br/ 116



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems da Silva et al. (2021)

v FMEA (failure mode and effect analysis) a fim de classificar as falhas no processo
pela severidade, ocorréncia e deteccdo (Kumar e Parameshwaran, 2020);

v Project charter de modo a estabelecer e planejar os principais valores, objetivos e
direcdo do projeto (Patyal et al., 2020); e

v SIPOC (supplier, input, process, output, and customer) para mapear sistematicamente
0s principais elementos do processo por meio de um diagrama (Al-Aomar e Hussain,
2019; Hussain et al., 2018).

FMEA

SIPOC

Digrama de causa e efeito |

Brainstorming |

Diagrama de Pareto |

Project Charter

0 2 4 6 8 10 12
Figura 4 — Principais ferramentas utilizadas
Dentre os setores da industria alimenticia identificados nos trabalhos selecionados,
evidencia-se os departamentos de panificadoras (Alvarez et al., 2017; Kolawole et al., 2021;
Maheshwar, 2012), laticinios (Desai et al., 2015; Machfud e Atika, 2020; Powell et al., 2017),
doces (Ibarra et al., 2019; Sordan et al., 2020) e processamento (Kehinde et al., 2019;
Nandakumar et al., 2020).

De maneira geral, percebeu-se diversos beneficios de aplicacdo da metodologia

DMAIC nas organizagdes investigadas, como por exemplo:

v' Elevacdo do nivel de sigma (Machfud e Atika, 2020; Sordan et al., 2020; Vanany et
al., 2020);

v Reducdo de defeitos (Desai et al., 2015; Hung e Sung, 2011; Machfud e Atika, 2020;
Maheshwar, 2012; Sordan et al., 2020); e

v" Minimizac&o de desperdicios (Alvarez et al., 2017; Ibarra et al., 2019; Kolawole et al.,
2021).

Identificou-se que a abordagem utilizada permitiu a priorizacdo dos principais

problemas nos processos analisados devido as caracteristicas sistematicas e disciplinadas de
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investigacdo das etapas da ferramenta, como por exemplo, na: identificacdo dos eventos e
agentes de riscos na producdo de queijo (Machfud e Atika, 2020), elaboragdo de um modelo
para promover a reducdo de defeitos de produtos de origem halal (Vanany et al., 2020),
determinacéo dos fatores responsaveis por gerar bolhas na massa dos produtos (Sordan et al.,
2020), identificacio das causas raizes na producdo de pdes (Alvarez et al., 2017), definicéo
dos elementos que promovem desperdicios no processo de fabricacdo de doces (Ibarra et al.,
2019) e salgados (Hung e Sung, 2011), entre outros.

Notou-se que as habilidades e competéncias técnicas dos funcionarios sdo tdo
importantes quanto a adesdo de novas ferramentas de controle da qualidade, equipamentos
operacionais e métodos gerenciais destinadas as melhorias nos processos nas empresas
(Vanany et al., 2020). Desta forma, verifica-se que o nivel de escolaridade e capacitacdo dos
colaboradores da operagdo impactam a continuidade e eficacia de um projeto DMAIC (Hung
e Sung, 2011).

Além disso, percebeu-se que 0 engajamento dos membros € essencial para 0 sucesso
do projeto (lbarra et al., 2019; Nandakumar et al., 2020). Assim, recomenda-se 0
desenvolvimento de préatica de incentivo e bonificacdo para sustentar a implementacdo de
projetos de melhoria a longo prazo (Hung e Sung, 2011; Ibarra et al., 2019; Vanany et al.,
2020).

O processo de desenvolvimento, elaboracdo e implementagdo da metodologia DMAIC
nas organizacGes permite a sistematizacdo da resolucdo dos problemas prioritarios. Para isto,
salienta-se a importancia do planejamento de um sistema de gerenciamento direcionado ao
projeto (Hung e Sung, 2011). Assim, as partes interessadas envolvidas apresentam objetivos e
metas em comum de modo a garantir que o processo de tomada de solugdes seja orientado a
visdo da organizacéo (Ibarra et al., 2019; Kolawole et al., 2021).

A aplicacdo de ferramentas de melhorias da qualidade nos processos na industria
alimenticia deve compreender a interacdo e integragdo entre os seguintes fatores: necessidades
dos consumidores, perecibilidade do alimento e normas regulamentadoras de manuseamento,

armazenagem e distribuigcdo dos produtos (Hung e Sung, 2011; Powell et al., 2017).

Por fim, elaborou-se a matriz SWOT (strengths, weaknesses, opportunities, and
threats) referente aos principais resultados encontrados na investigacdo da implementacao do

método DMAIC no contexto da industria alimenticia (Quadro 1). Esta ferramenta permite
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analisar as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas (Paes et al., 2019) por meio da

identificacdo dos fatores internos e externos de uma organizacao (Gurel e Tat, 2017).

Quadro 1 — DMAIC no setor alimenticio

Forcas Fraquezas
- Sistematizacao de solucéo de problemas (Alvarez et al., - Imaturidade de implementacdo das ferramentas
2017; Desai et al., 2015; Hung e Sung, 2011; Kolawole et da qualidade (Hung e Sung, 2011; Powell et al.,
al., 2021) 2017; Vergara et al., 2019)
- Envolvimento e experiéncia dos colaboradores da linha de | - Dificuldades de continuidade de implementacao
producéo (Alvarez et al., 2017; Ibarra et al., 2019; do DMAIC apés primeiro ciclo (Al-Aomar et al.,
Nandakumar et al., 2020; Vanany et al., 2020) 2017; Kolawole et al., 2021)
Oportunidades Ameacas
- Identificacdo da produtividade e eficiéncia (Desai et al., - Investimentos em projetos de melhoria continua
2015; Fernandes e Jain, 2015; Hung e Sung, 2011; Vergara (Maheshwar, 2012; Vanany et al., 2020)
etal., 2019) - Especificidades da industria alimenticia (Hung e
- Solugdes alcangaveis a curto tempo (Ibarra et al., 2019; Sung, 2011; Maheshwar, 2012; Powell et al.,
Machfud e Atika, 2020; Sordan et al., 2020) 2017)

4. Pesquisa-acdo em uma fabrica de chocolates
4.1. Etapa define

De acordo com o planejamento estratégico da empresa, a definicdo e elaboracdo das
metas e as respectivas atividades de melhoria sdo desenvolvidas a partir da necessidade de
cada setor produtivo. ApoOs reunido anual, percebeu-se a necessidade de investigar 0s
principais motivos pelo baixo desempenho de produgdo de chocolate de uma linha da fabrica
(linha XYZ, de aqui por diante) visto que a média da eficiéncia desta linha no ano anterior
alcancou aproximadamente 56%. A linha XYZ é responsavel pela producdo de bombons a
partir dos chocolates em barra. Assim, estimou-se 0 aumento da eficiéncia da linha XYZ para

75% apds conclusdo do projeto.

Formalizou-se o0 projeto a partir do Project Charter. No Quadro 2 a seguir sdo
destacadas as principais informagcfes para o desenvolvimento do trabalho, dentre eles:
problema, escopo, responsaveis, objetivo, oportunidades (beneficios) e carateristicas para o

sucesso (restricdes, limitagdes e/ou ameacas).

Quadro 2 — Project Charter

Titulo do projeto Projeto DMAIC XYZ1
Lider Analista de qualidade
Gerente do projeto Supervisor da qualidade
Local Linha XYZ (fabricagdo de bombons em barras de chocolate)

Investigar os principais motivos responsaveis pela baixa eficiéncia da linha de
Descricao do problema producdo (atualmente 56%) e propor a¢Oes praticas para tratar os problemas
identificados.
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Meta Aumentar a eficiéncia da linha de produgao para 75% ap0s seis meses.

- Aumentar volume de produgdo;
Beneficios esperados - Reducao do nimero de intervences realizadas nas maquinas; e
- Introducdo da cultura de melhoria continua nos processos da organizagao.

- Confiabilidade do banco de dados;
- Qualificacdo da mao-de-obra;
- Recursos financeiros;
- NUmero de participantes da equipe; e
- Tempo destinado a realizagéo do projeto.

Caracteristicas para o
sucesso do projeto

Os esforcos para a realizacdo da implementacdo do DMAIC neste projeto estéo
Escopo do projeto centralizados apenas em uma linha de produgdo. Informagdes referentes as analises
de dados das linhas de producéo auxiliares ndo serdo investigadas.

Milestones: define (15 dias), measure (15 dias), analyze (1 més), improve (3 meses) e

Periodo de realizacéo control (1 més).

Estrutura da equipe de Analista de qualidade (1), operador mecénico (1), eletricista (1) e técnico de
trabalho seguranca do trabalho (1).

4.2. Etapa measure

Inicialmente, mensurou-se o desempenho da linha de producdo pelo indicador
eficiéncia. Este indicador considera as horas totais, horas de paradas planejadas e horas de
paradas ndo planejadas do processo. Percebeu-se que as horas de paradas nao planejadas
apresentam maior impacto no resultado da eficiéncia. Dentre as principais causas encontradas,
destacam-se: falhas no processo, pequenas paradas (paradas menores que dez minutos),
quebras de equipamentos, espera por materiais, retrabalho, entre outros. Tais causas Sao
representadas no diagrama de Pareto (Figura 5) elaborado por dados operacionais relativos a

um periodo de um ano.
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Figura 5 — Horas de paradas ndo planejadas
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Notou-se que as falhas no processo e pequenas paradas sdo responsaveis pelo maior
impacto de paradas de horas ndo planejadas na linha de produgdo dos bombons em barra.
Apesar da ordem de prioridade formalizada pelo diagrama de Pareto, para o desenvolvimento
deste trabalho, optou-se por investigar os problemas relacionados as pequenas paradas.
Ressalta-se que a proposicdo de melhorias referentes as falhas no processo sera analisada em
outras oportunidades devido a complexidade dos procedimentos e ao tempo disponivel para a

implementacédo da ferramenta.

Dessa forma, elaborou-se um novo diagrama de Pareto para analisar as causas
relacionadas as pequenas paradas (Figura 6). Percebeu-se que a principal razdo pelas
pequenas paradas se da pela qualidade da fabricacdo das barras de chocolate do
semifabricado.

80 -1600,0% 100,0%
90,0%
80,0%
60 —~— (-
70,0%
60,0%
40 ——=—] | 50,0%
40,0%
30,0%
2 - (-
10 20,0%
4 4 10,0%
0 [ l [ l 0,0%
Qualidade Ajuste operacionais Qualidade Outros
semifabricado embalagem

Figura 6 — Pequenas paradas
4.3. Etapa analyze

Apos identificacdo da qualidade do semifabricado como o principal problema para o
aumento do numero das pequenas paradas da linha XYZ, decidiu-se analisar as causas para tal
efeito. Para isso, viu-se a necessidade de coletar dados do chdo de fabrica, realizando a pratica
de brainstorming entre a equipe de trabalho a fim de propor solug¢des ao problema. A Figura 7

a seguir identifica as relagdes dos problemas por meio de um diagrama de causa e efeito.
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Figura 7 — Qualidade do semifabricado
A partir dos dados obtidos pela organizagdo, observacdo do processo atual e
consideracOes realizadas pelos colaboradores do chdo de fabrica, os principais problemas

relacionados a qualidade do semifabricado séao:

v" Formacdo de sapatas nas barras de chocolate devido a presenca de inclinacdo da
cavidade do rolo moldador;

v Desalinhamento das barras nas plaquetas causadas pela auséncia de treinamento da
méao-de-obra, dificultando a compreensdo e manuseio das caracteristicas do
equipamento; e

v Auséncia de center line em decorréncia da falta de padronizagdo do bombom em

barra.

4.4. Etapa improve

Nesta etapa, propuseram-se nove solucdes de melhorias para solucionar o problema da
qualidade do semifabricado. Consequentemente, espera-se reduzir a quantidade de pequenas
paradas e, assim, aumentar a eficiéncia da linha de producdo de bombons em barra. Tais
solucBes foram dispostas em um diagrama que relaciona o impacto e esforcos necessarios

para alcancar os resultados (Figura 8).

Verificou-se a viabilidade de execucdo das propostas de melhorias a partir de reunides
com a supervisdo/geréncia da linha de producdo e equipe de trabalho. Definiu-se priorizar a
atuacdo dos seguintes obstaculos: confeccdo do novo rolo moldador e pardmetros para as

novas cavidades (2), coaching com operadores (4) e coaching com transportadores (6).
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Figura 8 — Propostas de melhorias. Legenda: (1) recuperar rebarbador, (2) confeccdo do novo rolo moldador e
pardmetros para as novas cavidades, (3) center line da linha de producéo do semifabricado, (4) coaching com
operadores, (5) restaurar condi¢des bésicas das maquinas, (6) coaching com transportadores, (7) troca da esteira
transportadora, (8) center line da linha XYZ e (9) afericdo da velocidade da esteira

Como apresentado, uma das principais causas encontradas para o problema prioritario
é a presenca de sapatas nas barras. As sapatas sdo formadas devido a inclinacdo do rolo
moldador e auséncia de padronizacdo dos bombons em barra. Apesar de apresentar elevados
esforcos, esta proposicdo de melhoria promove alto impacto no alcance dos resultados. Assim,
planejou-se novo dimensionamento dos bombons a partir do calculo da densidade do recheio
do bombom por meio de uma proveta e balanga. A proveta foi utilizada para determinar o
volume do recheio percebido pelo deslocamento da agua. A balanca foi empregada para

definir o valor da massa dos recheios.

Trés dimensionamentos foram sugeridos (Figura 9) e, ap0s teste com 50 unidades,
recomendou-se a utilizacdo da opgéo 3 pois apresentou melhor desempenho e menor impacto
na fase de embrulhadeira. O novo formato permitiu a adi¢do de cinco gramas de recheio pois
percebeu-se que o custo do recheio é menor do que a cobertura. Com o novo formato
escolhido, optou-se por zerar a angulagdo das laterais. A reducdo da cobertura em cinco

gramas e 0 novo angulo lateral reto proporcionou a producdo de bombons sem sapatas.
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Figura 9 — Opgoes de dimensionamentos dos bombons em barras de chocolate

Além disso, percebeu-se que 0 aumento das pequenas paradas esta relacionado ao
desalinhamento dos bombons nas plaquetas. Este processo ainda é realizado de forma manual,
consequentemente, desprendendo tempo para a reorganizacdo nas plaquetas. Portanto,
realizou-se um coaching com todos os operadores da linha, transportadores e membros dos
processos para salientar a importancia do alinhamento das barras para o embrulhamento.
Recomendou-se que este processo seja implementado periodicamente a cada 15 dias de modo
a permitir maior adesdo dos colaboradores e promover acdes praticas para a melhoria continua
neste departamento. Ademais, retirou-se um apoio de suporte do novo rolo moldador,
diminuindo a quantidade de bombons nas plaquetas, facilitando a organizacdo e alinhamento

para os colaboradores da area.
4.5. Etapa control

Por fim, esta Gltima etapa estd destinada a elaborar mecanismos de controle para
monitorar os resultados esperados no desenvolvimento desta pesquisa. Percebeu-se aumento
significativo do valor da eficiéncia da linha XYZ de 56% para 79%, alcancando o objetivo
tracado para este projeto e, consequentemente, confirmando a os beneficios de utilizagdo da

ferramenta na empresa. A Tabela 2 resume os resultados referente ao desempenho e
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capacidade do processo apos a aplicacdo da etapa control por meio da elaboracdo das cartas
de controle (Figuras 10, 11a e 11b).

Tabela 2 — Resumo dos resultados
Periodo Pp PPL PPU Ppk Eficiéncia

Antes 056 -0,83 195 -0,83 56%
Depois 2,13 0,66 3,59 0,66 79%
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Figura 10 — Comparagdo da eficiéncia
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Figura 11 — Limite de especificacdo antes (a) e depois (b)

O indice Pp mensura a capacidade do desempenho do processo analisado a partir da

diferenca entre a dispersdo das especificagdes (superior e inferior), desconsiderando a

localizag&o do processo. A partir da comparagdo exclusiva dos valores dos indicadores Pp,

interpreta-se que 0 processo € capaz uma vez que apresentou valor acima do benchmark
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estabelecido de 1,33. Ainda, como os indices PPL para ambas as situacdes sdo inferiores aos
valores obtidos do PPU, nota-se que o processo ndo esté centralizado e estdo localizados mais
préximos dos limites das especificacGes inferiores (Figura 11b).

O indice Ppk avalia a proximidade do processo em relagdo a média. Embora este
indice tenha apresentado melhorias ap6s a implementacdo do DMAIC, o processo ainda é
considerado incapaz. Ou seja, apesar da diminuigéo da variagcdo dos limites de especificacdes,
a distribuicdo do processo ndo esta centralizada. Dessa forma, sugere-se a elaboragdo de um

plano de acdo corretivo para reduzir esta ndo conformidade.
4.6. Discusséo dos resultados

Assim como percebido nos resultados da revisdo sistematica (Figura 4), a
implementacdo do projeto de melhoria na fabrica de chocolates foi auxiliada pela utilizagdo
das ferramentas de apoio a qualidade, como o project charter, brainstorming, diagrama de
Pareto e diagrama de causa e efeito. Tais ferramentas foram essenciais para o

desenvolvimento e gerenciamento das etapas da metodologia DMAIC na empresa analisada.

A partir disso, salienta-se que a sistematizacdo proposta na abordagem DMAIC
permitiu elevar o nivel de envolvimento dos funcionarios responsaveis pela analise da
operacdo. Portanto, compreende-se que caracteristicas basicas como escolaridade,
qualificacdo e promocéo de treinamentos aos colaborares influenciaram o sucesso do projeto
(Hung e Sung, 2011; Ibarra et al., 2019; Vanany et al., 2020).

A metodologia DMAIC mostrou-se eficiente ndo s6 no alcance do objetivo
estabelecido no Project charter, como também permitiu a identificacdo dos problemas
prioritarios da linha de producdo a fim de reduzir as falhas percebidas da qualidade do
semifabricado. O projeto promoveu aumento da experiéncia e disseminacdo do conhecimento
dos colaborares da fabrica a respeito de praticas e ferramentas de melhoria continua, como
percebido em Alvarez et al. (2017) e Nandakumar et al. (2020), sendo capazes de reduzir o
namero de desperdicios, promover a consciéncia da importancia da limpeza e organizacéo do

ambiente e formalizar o desenvolvimento de atividades padréo.

Notou-se que projetos de implementacdo de melhoria devem elaborar atividades com
periodos curtos de desenvolvimento e implementacdo a partir de objetivos comuns e metas

tangiveis para que a solucéo seja alcangada sistematicamente (Ibarra et al., 2019; Powell et

http://leansystem.ufsc.br/ 126



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems da Silva et al. (2021)

al., 2017; Sordan et al., 2020). Dessa forma, permite-se tempo habil para a verificacdo das

etapas além de promover o dinamismo para o alcance dos resultados esperados.

Salienta-se que apds a aplicacdo da etapa control, recomenda-se a investigacdo dos
outros problemas identificados (secdo 4.4) de forma a promover a rotina de melhoria continua
nos processos internos da organizacdo, consequentemente, reiniciando um novo projeto
DMAIC. Com isso, a implementacdo inicial do DMAIC permitida neste trabalho promoveu o
desenvolvimento de esforgos e recursos necessarios para resultados preliminares positivos a

fabrica de chocolates.

Apesar dos beneficios apresentados, compreende-se que algumas restricbes para a
implementacdo do projeto DMAIC devem ser ressaltadas em devido as singularidades de
fabricas da inddstria alimenticia (Hung e Sung, 2011; Maheshwar, 2012; Powell et al., 2017),
como por exemplo: (i) aumento de producdo devido a sazonalidade, percebida em periodos de
feriados como Pascoa e Natal e (ii) cumprimento das normas da vigilancia sanitaria para
atender as atividades de manuseio, armazenagem e distribui¢do dos alimentos previstas pela

legislacéo.
5. Concluséo

O presente trabalho objetivou elevar a eficiéncia de uma linha de producdo de 56%
para 75% a partir da implementacdo do método DMAIC em uma fébrica de chocolates
durante seis meses. Apds desenvolvimento permitido pela sistematizacdo das etapas da
ferramenta, obteve-se aumento da eficiéncia para 79%, alcancando e superando o resultado

esperado.

Com isso, verifica-se que esta pesquisa apresenta contribuicdes académicas e praticas.
A principio, ainda nfo foram desenvolvidas revisdes sistematicas da literatura referente a
andlise da implementacdo do método DMAIC na industria alimenticia. Logo, a elaboracgao
preliminar dessa revisdo permitiu difundir o conhecimento empirico observado. Ainda, este
trabalho promoveu a expanséo da fronteira do conhecimento a respeito da implementacdo do
DMAIC utilizado como potencializador da eficiéncia de processos na industria alimenticia.
Por fim, a execucdo das etapas neste trabalho possibilita a promocéo de préaticas de rotinas de

melhoria continua nas organizages, contribuindo a praticantes da filosofia SS.

Entretanto, este trabalho apresenta algumas limitacGes. Dentre elas: (i) periodo

reduzido para implementacdo do método, como por exemplo, na analise das falhas no
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processo (Figura 5) e nas ferramentas de controle estatistico da qualidade na etapa control, (ii)
resolucdo de apenas trés problemas identificados na se¢do 4.4 e (iii) impossibilidade de
generalizacdo dos resultados percebido pelos beneficios do DMAIC uma vez que a

metodologia foi realizada em apenas uma Unica organizagao do setor alimenticio.

Portanto, recomenda-se as seguintes oportunidades para pesquisas futuras: (i)
investigacao dos problemas relacionados as causas de falha no processo, impossibilitadas pela
duracdo disponivel para execucdo deste projeto, (ii) implementacdo de melhorias a partir dos
outros problemas identificados na secéo 4.4 e (iii) aplicacdo da ferramenta DMAIC em outros
ambientes da industria alimenticia de modo a disseminar os seus fundamentos a literatura e

praticantes.
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