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RESUMO

A comercializacdo do fruto acai se intensificou bastante a partir de 1990, o que aumentou
a demanda e o preco do fruto, além de ter atraido novos investimentos em industrias de
beneficiamento de polpas de acai para a regido do nordeste do estado do Para. Dessa
forma, o objetivo desse trabalho é, por meio dos principios e métodos do Lean Seis Sigma,
propor melhorias no processo de beneficiamento de polpas de acai. Tais melhorias obje-
tivam reduzir o tempo de paradas de maquinas, a fim de proporcionar a empresa maior
rentabilidade, bem como o desenvolvimento do fluxo continuo. Primeiro foi realizado um
estudo acerca da literatura para compreender as metodologias do Lean Manufacturing,
Seis Sigma e como elas se complementam, o Lean Seis Sigma. Em seguida, utilizou-se o
método do Seis Sigma, o DMAIC, com as fases Definir, Medir e Analisar. Na fase, foram
identificados os principais motivos e o percentual de paradas que cada um representa
dentro da linha, tais como: falta de produto na drea de processo -33,75%, falta de ordem
de produgdo —23,91%, troca de laminados e bobinas - 12,7%, limpeza antes da produg¢do
-7,49% e quebra/falha mecanica — 7,35%, que juntos somam 85,2% do total de paradas
da linha. Sendo assim, para cada motivo identificado foi proposto um plano de agdo para
reduzir ou elimind-lo. As principais limitagGes da pesquisa se referem a auséncia de equi-
pe qualificada, bem como uma cultura organizacional centralizada, que permitisse anali-
ses de dados mais rdpidas. Dentre as principais implicagdes praticas, é possivel citar o uso
de métodos estatisticos para a tomada de decisdao na agroindustria de agai, um setor que
tem buscado a profissionaliza¢do da gestdao e melhoria na oferta de seus produtos.
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INTRODUCAO

Em um cendrio cada vez mais competitivo, as organiza-
¢Oes de diversos setores vém constantemente buscando
melhorar seus processos, tornando-os mais eficientes. Esta
busca continua pelo aperfeicoamento tem forcado as em-
presas a encontrarem métodos capazes de gerenciar e ga-
rantir a qualidade dos seus produtos e/ou servigos. Para o
setor da industria de alimentos, este cenario ndo é diferen-
te. De acordo com Costa et al. (2018), a industria global de
alimentos enfrenta varios desafios que forcam as empresas
do setor a melhorar suas estratégias de produtividade e qua-
lidade para se manterem competitivas. Nesse contexto, um
dos mais importantes produtos do extrativismo nacional e
um dos principais responsaveis por dar visibilidade a biodi-
versidade da Floresta Amazonica é o fruto do agai. Em se
tratando de mercado nacional, a regido Norte do pais con-
centra a maior parte da produgdo de agai, com Pard e Ama-
zonas respondendo por 87,5% do total, sendo que o estado
do Para é o maior produtor mundial, tendo dobrado sua pro-
dugdo nos ultimos dez anos, e o0 maior exportador brasileiro,
seguido do Amazonas (Conab, 2019). Os pesquisadores e
operadores do setor apontam fatores criticos para a com-
petitividade da Amazonia na produgao e processamento do
acai, especialmente considerando o surgimento de plantios
em outras areas tropicais. De acordo com Fernandes e Al-
meida (2022), o equilibrio na produgdo somado a um pla-
nejamento sustentdvel é a chave para que o agai se torne
uma das frutas mais comercializadas do pais. Portanto, se
faz necessario um investimento por parte das empresas do
segmento, com estratégias de verticalizagdo e expansao da
safra.

O Lean Manufacturing, também conhecido como sistema
Toyota de produgao, visa reduzir os desperdicios do proces-
so produtivo, melhorando assim a qualidade e reduzindo o
tempo e, consequentemente, o custo de produgdo. O Lean
usa diversas ferramentas, tais como: 55, Analise de Gargalos,
Kaizen (Melhoria Continua), PDCA, Poka-Yoke, Analise de
causa raiz, objetivos SMART, Just-in-time, Tempo Takt, den-
tre outras. As ferramentas podem ser combinadas de acordo
com o tipo do negdcio, como é o caso do lean startup, lean
healthcare e lean Six Sigma (Ferreira, 2018).

Desta forma, o lean fornece uma estrutura relevante para
melhorar a eficiéncia, reduzindo o desperdicio, ou seja, as
operagdes que ndo sdo necessarias, tempos excessivos de
configuragdo, maquinas nao confidveis que podem ser mais
confiaveis, retrabalho que pode ser eliminado, dentre outras
(Costa et al., 2018). Ja o Seis Sigma é uma abordagem esta-
tistica que procura identificar e eliminar defeitos, reduzir a
variabilidade dos processos, reduzir custos na produgao, me-
Ihorar a qualidade do produto e reduzir defeitos (Cruz, 2021)
usando a metodologia DMAIC. Esta metodologia pode ser
aprimorada e estruturada como um modelo de diagndstico

para a resolugdo de problemas (Bugor e Lucca Filho, 2021).
O Lean Seis Sigma é a combinagao da estratégia de velocida-
de, processo cultural e organizacional do Lean alinhados as
ferramentas estatisticas do Seis Sigma. A consequéncia des-
ta fusdo permite que os processos tenham maior qualidade
e velocidade, evitando desperdicio, resultando numa pro-
dugdo de menor custo (Silva e Gonzalez Junior, 2022). Para
Costa et al. (2018), os principais estudos que englobam as
duas filosofias, L e SSi, no contexto da industria de alimentos
sao impulsionados principalmente por 6 fatores diferentes:
reducdo de variagdo de processo, redugdao de desperdicio,
melhoria de competitividade, redugdo de custo, redugdo de
estoque e aumento de eficiéncia de processo.

Assim, o presente estudo tem como objetivo propor me-
Ihorias no processo de beneficiamento de polpas de agai,
utilizando principios e métodos Lean Seis Sigma.

METODO DE PESQUISA

O projeto foi realizado numa empresa de beneficiamento
de polpas de acai localizada no Brasil, municipio de Casta-
nhal — PA. Durante o trabalho ndo serd mencionado o seu
nome, assim como qualquer informagdo que possa compro-
meté-la.

Para a sua conducado, inicialmente buscou-se informagdes
em fontes primdrias por meio de entrevistas ndo estrutura-
das com a diretoria e com a geréncia da empresa, além de
observagdes in loco. O intuito foi definir o contexto e propo-
sito do estudo com foco nas caracteristicas deste tipo de in-
dustria. Analisando os processos e identificando as relagdes
com os clientes (pois sdo o elo chave do negdcio), objetivou-
-se identificar as principais falhas que ocorrem no processo
com o intuito de prover solugdes.

O trabalho em questdo foi conduzido utilizando o ciclo
DMAIC, executando as etapas Definir, Medir e Analisar com
a construgdo de todo o plano de agdo. Este poderd ser im-
plementado posteriormente, assim como uma breve descri-
¢do sobre o que deve ser feito para controlar o processo.

Foi realizado um levantamento bibliografico com o intuito
de identificar o conjunto de atividades que compdem o mé-
todo DMAIC por meio de referéncias tedricas. Este resultado
deu embasamento ao trabalho, desde como estrutura-lo até
a utilizacdo das principais ferramentas para a sua conducao.

Assim, para atingir o objetivo proposto no trabalho, se-
guiu-se as etapas:

a) Definir: Uma anélise das 7 perdas do lean foi respon-
savel pelo desenvolvimento do contrato do projeto,
alinhado conforme as estratégias da empresa. Nele



foram definidos o escopo, a justificativa, analise das
chances de sucesso, cronograma e metas. Além dis-
so, elaborou-se um Diagrama SIPOC e o mapeamen-
to do processo; para entendimento de como ocorre
o processo do inicio ao fim.

b) Medir: Foram definidas as varidveis de interesse que
deveriam ser mensuradas para a identificacdo dos
setores e as linhas que mais tinham influéncia no
problema. A partir disso, os dados foram coletados
no sistema de registro de paradas da empresa e por
meio de cronometragens. Posteriormente, foram
utilizadas as ferramentas adequadas ao tratamento
dos dados para uma melhor compreensdo do estado
atual do processo;

¢) Analisar: Foi realizada a priorizagdo dos problemas
encontrados e geradas solugdes a partir da elabora-
¢do de planos de agdo para elimina-los ou minimiza-
-los. A analise foi feita por meio da aplicagdo de di-
ferentes ferramentas da qualidade, como Diagrama
de Pareto, Diagrama de Ishikawa, andlise de regres-
sdo, dentre outras. Além disso, foi feita uma analise
aprofundada do processo da linha identificada nas
etapas anteriores, por meio do VSM, apontando
possiveis melhorias para o processo. Por ultimo, foi
criado um plano de agdo para solucionar os princi-
pais problemas identificados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Etapa Definir

Constatou-se que o principal problema estd relacionado
ao tempo que a mdo de obra, pegas, equipamentos, pro-
dutos e informagdes ficam parados ao longo do processo,
o que resulta em um fluxo ineficiente. Especificamente, o
escopo do projeto esta centrado nas paradas de maquinas
que impedem a fabrica de atingir suas metas diarias de pro-
ducdo. Atualmente, a producgdo ocorre sem ritmo e de forma
empurrada, ndo existindo um tempo padrao de setup e nem
um tempo maximo de parada das maquinas. Dessa forma,
durante a produgdo verifica-se que ha muitas paradas, im-
pedindo o seu processo principal — o envase - no horéario
determinado.

O projeto visa elevar o nivel de utilizacdo da capacidade
de producdo da fabrica, identificar as atividades que ndo
agregam valor ao produto e, com isso, tracar um plano de
acdo para minimizar o tempo de parada das maquinas, au-
mentando a produtividade e proporcionando ao chdo de
fabrica o fluxo continuo de produgdo, bem como a redugao
de custos.
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Desta maneira, foi desenvolvido inicialmente o Termo
de Abertura do Projeto (TAP), firmando o compromisso da
equipe de realizagdo junto a empresa e vice-versa, como
mostra o Quadro 1.

Vale ressaltar que o TAP sofreu algumas alteragdes com
o decorrer do projeto: devido as dificuldades de acesso a
certas informagdes, algumas varidveis ndo puderam ser
quantificadas com mais precisdo e o contrato foi realinhado
a medida que a fase Medir era realizada.

Em seguida, para melhor compreensdo do processo,
elaborou-se o Diagrama SIPOC (Figura 1), o qual mostra em
linhas gerais os elementos basicos do processo.

Como as estimativas da empresa refletem um aumento
em seus volumes de produgdo e vendas ao longo do tempo,
faz-se necessdrio analisar e compreender o fluxo geral do
processo para estabelecer posteriormente o fluxo da cadeia
de valor e eliminar e/ou reduzir as atividades que ndo agre-
gam valor ao produto. Foi elaborado um fluxograma do pro-
cesso (Figura 2) para melhor compreensdo das etapas que
seguem 0 processo.

Caso o produto seja para reprocesso no periodo da en-
tressafra, é retirado das embalagens e triturado no quebra-
dor de gelo, para reiniciar o processo a partir da pasteuriza-
¢ao.

Durante este processo verifica-se que ha muitos proble-
mas que influenciam na baixa eficiéncia da operagao, prin-
cipalmente com relagdo a parada de maquinas. Para quan-
tificar este problema, foram analisados dados referentes ao
tempo de parada das maquinas registrado do periodo de
abril de 2018 a outubro de 2019.

Etapa Medir

Ao perceber que a fabrica ndo consegue atingir metas
diarias devido ao grande nimero de paradas durante o pro-
cesso, a empresa tem coletado dados com o intuito de co-
nhecer o motivo. Entretanto, os dados ndo sdo transforma-
dos em informagdes para que se visualize e compreenda o
que esta acontecendo durante o processo de produgao. Por
meio de estatisticas espera-se entender o comportamento
das varidveis que impactam nos altos indices de parada de
magquinas.

Para melhor visualizar o comportamento das paradas ao
longo do periodo analisado, foi plotado o grafico da Figura 3.

Como é possivel observar, o grafico apresenta um pico no
més de agosto de ambos os anos, em comparagao aos me-
ses que o antecedem, mostrando uma alta maior em 2019.
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Quadro 1. Termo de Abertura do Projeto

PROJECT CHARTER
NOME DO PROJETO: Proposta de redugdo de tempo de parada de méquina}s numa empresa de beneficiamento de
polpas de agai

AREA SOLICITANTE: Setor de Producdo

RESPONSAVEL/ PATROCINADOR: Gestor Estratégico
GERENTE DO PROJETO: Supervisora de Processos
DATA DE INiCIO: Maio de 2019 DATA DE TERMINO: Novembro de 2019
DADOS DO PROJETO
OBIJETIVO

Propor melhorias para a redugdo de parada de maquinas no processo de beneficiamento de polpas de agai por meio da aplicagdo do
Lean Seis Sigma

SITUAGAO ATUAL

- Em média, leva-se duas horas ou mais, ap0s o inicio do expediente, para que a produgao se inicie de forma estavel, fazendo com que
as maquinas permanegam ociosas;

- A produgdo ndo consegue iniciar com dois ou mais produtos numa linha simultaneamente;

- A fabrica ndo possui critérios de sequenciamento das Ordens de Produgdo do dia (quantidade, previsdo de entrega, tempo de prepa-
ragdo etc.);

- O layout atual ndo favorece o fluxo continuo e gera mais atividades que ndo agregam valor ao produto;

- A empresa estad caminhando para a adogdo de praticas lean;

- Falta alinhar/estruturar o processo de implantagdo das praticas.

ESCOPO DO PROJETO

Serd realizada a anélise e interpretagdo dos dados obtidos por meio dos registros de parada de maquinas, que serdo tratados estatis-
ticamente e, apds isso, serd realizado o mapeamento do processo de produgdo a fim de se obter o tempo de ciclo, ritmo e lead time
do processo. Apds essa etapa sera tragado um plano de agdo objetivando tratar as variaveis que influenciam diretamente na produti-
vidade do chdo de fabrica com base nas restrigdes do processo. Também serdo definidas as agGes que podem ser implementadas pela
organizagdo no curto, médio e longo prazo.

BENEFICIOS
QUANTITATIVOS QUALITATIVOS
Reduzir as horas extras durante a safra; Atividades menos burocraticas;
. - Colaboradores mais engajados;
Reduzir a variagdo do tempo de paradas; Atingir a meta de produggéé didria
Reduzir o tempo de ciclo e lead time do Fluxo continuo no processo;
Processo. Ambiente laboral motivado.
METAS

Reduzir em pelo menos 20% o tempo total de parada de maquinas;
Aumentar a disponibilidade da linha de envase de 100 g simples em 30%;
Finalizar o projeto com a entrega do plano de agdo até o final da safra de 2019.

PRINCIPAIS INTERESSADOS DO PROJETO

- A diretoria (Estratégico e Operacional); - Equipe do projeto;

- Gerente da fabrica; - Orientadora;

- Setores (Produgdo, Planejamento e Controle da Produgdo -

PCP, Manutencdo e Comercial). - Universidade.

PREMISSAS RESTRIGOES

- A equipe que conduzira o trabalho tera acesso a informa-
¢oes;
- Toda a equipe de operadores vai participar do projeto;
- A pesquisa vai identificar o fluxo de valor;
- As proposi¢des de melhoria serdo apresentadas a diretoria
da empresa.

- A coleta de dados sé podera iniciar em julho (safra);
- As analises s6 poderdo ser realizadas no turno da manhg;
- Testes s6 poderao ser realizados quando ndo houver produgéo;
- O projeto deve ser finalizado até o final da safra 2019;
- O nome da empresa ndo pode ser citado no projeto.
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EQUIPE DE TRABALHO

NOME

RESPONSABILIDADE

AREA/GERENCIA

LIDER:

Supervisora de Processos

Gerenciar o projeto

Produgdo/Supervisdo

MEMBROS DA EQUIPE:

Analista de Processos

Analisar e tratar dados, propor
melhorias

Produgao

Gerente Industrial

Orientar projeto e disponibilizar
dados

Produgdo/Geréncia

Analista de Processos

Coletar dados, analisar e imple-
mentar melhorias

Produgdo

CRONOGRAMA DO PROJETO

CRONOGRAMA DO PROJETO

Figura 1. Diagrama SIPOC
Fonte: Autoras (2023)

2019
FASE ATIVIDADES I
JUN|JUL|AGO|SET|OUT|NOV|DEZ
Termo de Abertura do Projeto X
Define Criacdo do Diagrama SIPOC X
Mapeamento do Processo X
Criagao de um plano de coleta de X X
dados
Measure Coleta de dados X X X
Tratamento estatistico de dados X X X
Analise dos dados X X
Analise das causas do problema X X
Analyse —
Elaboracao do vsm X
Criar plano de acao X
Fonte: Autoras (2023)
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Figura 2. Fluxograma multifuncional do processo
Fonte: Autoras (2023)
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Figura 3. Gréfico de séries temporais de paradas de maquinas
Fonte: Autoras (2023)
No periodo em questdo (inicio da safra), as maquinas deve- ‘s&rmzseuqusemmmnmmm
QUE APRESENTAM REGISTROS DE
PARADAS

riam estar trabalhando a todo vapor, pois é quando ha maior
demanda e o pre¢o da matéria prima cai. Foi verificado o
total de 2.582.227 minutos parados.

Esses dados sdo referentes a maquinas especificas de —__
alguns setores, listados no diagrama direcionador ilustrado
pela Figura 4. Um fator importante a ser considerado é que
as maquinas que produzem mix e o quebrador de gelo foram
consideradas a parte por ndo terem setor especifico.

Figura 4. Diagrama direcionador de setor
Fonte: Autoras (2023)
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Figura 5. Diagrama de Pareto para setores
Fonte: Autoras (2023)

O levantamento das paradas é apresentado por setor no
Diagrama de Pareto da Figura 5, tornando possivel identifi-
car onde acontece a maior parada de maquinas.

A Figura 5 apresenta as seguintes linhas principais, dis-
postas conforme o diagrama da Figura 6.

™|  100g SIMPLES

> 1009 4 SOLDAS

(—= 1Kg
ENVASE

. 100G STICK

=  PICOLETEIRA

— BALDE/TAMBOR

Figura 6. Diagrama direcionador de linhas do envase
Fonte: Autoras (2023)

f & &

ff‘*’

215380 13293 5976 120
83 05 02 00
992 9938 W00 1000

A partir disso foi elaborado um Diagrama de Pareto (Fi-
gura 7) para priorizar a linha que sera o foco do trabalho, ou
seja, aquela com mais registros de paradas.

A partir do grafico observa-se que a linha de 100 g sim-
ples é a que apresenta maior tempo de parada, com 36,5%
do total do setor. Numa andlise geral, significa dizer que esta
linha apresenta 24,06% do total de paradas registradas no
periodo, conforme a Figura 8.

A linha de 100g simples é composta por 7 maquinas no
setor de envase, conforme a Figura 9.

Para a analise, o ideal seria identificar se as mdaquinas
apresentam variagdes de paradas entre si. Entretanto, como
a linha analisada ja corresponde ao percentual de melhoria
que o estudo visa, foram analisadas todas as maquinas do
setor, independentemente do comportamento. O grafico da
Figura 10 ilustra como estdo distribuidos o tempo de parada
total, em minutos, por maquina.

Neste caso, nota-se que a maquina 3 apresenta maior
tempo parado, com as maquinas 1 e 2 com valores préximos.
Em média, cada maquina apresenta um total de 88.762,72
minutos parados. Considerando o numero de dias de cada
magquina parada, chega-se a uma média de 3 horas e 42 mi-
nutos por dia.

Para analisar a estabilidade das paradas, os dados coleta-
dos no periodo foram agrupados por més e plotados numa
carta de controle (Figura 11).
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Figura 7. Diagrama de Pareto para linhas
Fonte: Autoras (2023)
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TEMPO PARADO PASTEURIZAGAO
TOTAL: (8,3%):
2.582.227 minutos 215.380 minutos 1KG (22,3%):
216.223 minutos
QUEBRADOR DE
GELO (0,5%):
13.293 minutos PICOLETEIRA
(1,8%):
30.564 minutos
RECEPCAO DE
FRUTOS (0,2%):
5.976 minutos BALDE/TAMBOR
(0,5%):
8.926 minutos
DESPOLPAMENTO
(0,09):
120 minutos
Figura 8. Resumo dos tempos por setor e por linha
Fonte: Autoras (2023)
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Figura 9. Diagrama direcionador de maquinas da linha 100 g simples

Fonte: Autoras (2023)
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Figura 11. Carta de Controle de tempo parado das maquinas
Fonte: Autoras (2023)
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Figura 12. Diagrama de Causa e Efeito para Paradas de Maquinas
Fonte: Autoras (2023)

Para a construcdo do grafico considerou-se os periodos
de safra e entressafra em 2018 e 2019.

Analisando as duas safras e as duas entressafras separa-
damente, verifica-se que a média de tempo parado por més
é de 32.831,63 e 32.607,82 minutos, respectivamente. S3o
valores muito proximos, visto que sao periodos totalmente
diferentes em termos de quantidade de pedidos e volume
de producdo. Isso cria a falsa sensagdo de que no periodo
da safra estd ocorrendo uma maior utilizagdo das maquinas
quando, na verdade, o tempo médio de ociosidade esta pro-
ximo ao tempo do periodo da entressafra.

Etapa Analisar

Primeiro, realizou-se um brainstorming para identificar as
possiveis causas, de acordo com material, método, maquina
e mao de obra.

Quando ocorre uma parada em qualquer mdquina, o
colaborador registra o tempo de inatividade e especifica o
motivo. Vale ressaltar que uma parada pode nao ser rela-
cionada somente a falhas ou defeitos mecéanicos e/ou elé-
tricos. Vdrios fatores podem influenciar para que haja esta
interrupgao, principalmente aqueles relacionados ao pro-
cesso. Os vdrios motivos registrados foram agrupados e/ou
consolidados para melhor analise, e estdo dispostos no Dia-
grama de Ishikawa da Figura 12.

'r( Quebra - Falha Elétrica
/ Reparos ndo programado

f »
[ Quebra - Falha mecanica |

f,’ Limpeza antes da produgio ]

ﬂrm:ﬂ de Ian'unm:lns.-’l:obir'ai]

Maquinas

As Figuras 13, 15 e 17 representam os Graficos de Pareto
para priorizar os motivos de paradas no geral, na safra e na
entressafra, respectivamente.

Para validar os dados foi realizada uma andlise de regres-
sao multipla, a fim de verificar se realmente as varidveis tém
impacto sobre o problema. A analise foi realizada, conforme
as Figuras 14, 16 e 18, para as cinco causas prioritarias en-
contradas nas Figuras 13, 15 e 17, e definidas as hipoteses
nula - HO (ndo ha relagdo) - e alternativa - H1 (ha relagdo).

Para as analises, considera-se que os motivos que exer-
cem influéncia nos periodos analisados sdo os destacados
em cor cinza, visto que o valor F de significancia e o valor de
P sdo menores que 0,05. Por este motivo, deve-se rejeitar
a hipdtese nula (de que nio ha relagdo) com um nivel de
confianga de 95%.

A mesma analise sera feita para os graficos da safra e da
entressafra, nas Figuras 15 a 18.

Quando analisado somente o periodo da safra (Figura
15), o grafico mostra que as cinco principais causas de pa-
radas sdo: falta de produto na area de processo (31,39%),
troca de laminados e bobinas (24,11%), quebra por falha
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Figura 13. Diagrama de Pareto para motivos de paradas totais
Fonte: Autoras (2023)

ANONVA,

1 ¢ Fdesigniicaoo_
Regrassio 5 9279965957 4,06022E-16
Residuo 13
Tatal 18

Coeficientes valgr-P 95% inferlores

Intersecio 191,8408067 0807466679 -1474 506652
Falta de ordem de produgéo 0969986641 1,77301E-13 0,901232446
Falta de produto da drea de processo 1,117057364 | 918894E-09 0929202566
Troca de laminados/bobinas 1,287245381 1,21233E-08 1065752606
Limpeza antes da produgio 230649643 2, 14026E-05 1,534885669
Quebra - Falha Mecanica 0,862548494 0000593734 0448905636

Figura 14. Andlise de regressao multipla para o periodo total
Fonte: Autoras (2023)

mecanica (12,07%), falta de ordem de produgédo (7,87%) e
limpeza antes da produgdo (7,75%). Juntos somam 83,19%
do tempo parado no periodo.

Pela andlise de regressao, verifica-se que apenas a falta
de produto na area de processo, a troca de laminados e bo-
binas e a quebra por falha mecanica tém influéncia.

J4 quando analisado somente o periodo da entressafra
(Figura 17), o grifico mostra que as cinco principais causas
de paradas sdo: a falta de ordem de producdo (52,70%), a
falta de produto na drea de processo (18,44%), a limpeza
antes da producdo (7,30), a troca de laminados e bobinas
(4,35%) e a quebra por falha mecanica (3,89%). Juntos so-
mam 86,68% do tempo parado no periodo.

De forma resumida, o diagrama da Figura 19 apresenta
a andlise discutida anteriormente, na qual a linha de 100 g
simples é responsavel por 24,06% do tempo total de parada.
Desses, 42,27% (262.640 min) correspondem ao periodo da
safra, e 57,73% (358.699 min) correspondem a entressafra.

Para minimizar e/ou eliminar os cinco problemas destaca-
dos foram elaborados planos de agdo para cada um.

Plano de agdo

Diante dos dados coletados e a identificagdo dos proble-
mas destacados, foram desenvolvidos planos de a¢do para:
falta de ordem de produgdo (Quadro 2), troca de laminados
e bobinas (Quadro 3), limpeza antes da produgdo (Quadro
4), quebra por falha mecanica (Quadro 5) e falta de produto
na area de processo (Quadro 6). Também foi feito MFV atual
e futuro do referido problema, conforme Figuras 20 e 21.
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Figura 16. Andlise de regressao multipla para safra
Fonte: Autoras (2023)
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ANOWVA
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Figura 18. Andlise de regressao multipla para entressafra
Fonte: Autoras (2023)
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| Produgéo - 52,70%

Limpeza antes da
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Figura 19. Diagrama direcionador para motivos por periodo
Fonte: Autoras (2023)
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Quadro 2. Plano de Agdo para Falta de Ordem de Produgdo

Objetivo: Reduzir 23% do tempo parado na linha de 100 g por este motivo, tanto para safra quanto para entressafra.
0 QUE? COMO? ONDE? QUANDO? QUEM? POR QUE?
Por meio de pesquisas com .
. pesq . , Diretor mercado-
clientes, acompanhamento Continuamente/até L .
L . . légico, gerente de | Para melhor utili-
Desenvolver dos produtos no mercado que | No setor da | atingir os niveis estipu- : - .
1 N . . ~ qualidade, comer- | zagdo da linha na
novos produtos | atendam as necessidades dos | qualidade | lados de ocupagdoda | .
. . s o cial e assistente de entressafra
clientes e sejam rentaveis a fabrica P&D
empresa
. . - Manter a linha em
Alocar ou ter- | Buscar parcerias com empre- Diretor estratégico operacio. inclu
ceirizar alinha | sas que tenham interesse em e " e operacional, _p §90, ~
. s . - Até o inicio da préoxima . . sive quando ndo
2 para envase | produzir ou utilizar a linha para | Produgdo gerente industrial, -
- entressafra houver produgdo
de outros pro- envase de produtos terceiri- encarregados de | .
i interna ou de seus
dutos zados producgdo e PCP . .
clientes firmados
Ampliar o mer- | Através de um plano para au-
. . Aumentar a
cado, desen- | mentar a carteira de clientes e, . ,
Continuamente/até Gerente e coor- demanda de
volver novos | consequentemente, a deman- Setor o . . s
. . . atingir os niveis estipu- | denador comer- | produtos que utili-
3 clientes para | da. Buscar novos parceiros em | Comercial e ~ . . -
. . . lados de ocupagdo da cial e equipe de | zam essa linha no
aumentar a de- | feiras; Desenvolver os clientes | Marketing o . .
. fabrica marketing periodo da entre
manda (setor | atuais para que aumentem seus safra
comercial) pedidos
Fonte: Autoras (2023)
Quadro 3. Plano de Agdo para Troca de Laminados e Bobinas
Objetivo: Reduzir 12% de parada na linha de 100 g por este motivo, tanto para safra quanto para entressafra.
O QUE? COMO? ONDE? QUANDO? QUEM? POR QUE?
In loco, observar como o
procedimento é realizado,
Elaborar procedi- conversar com os envolvidos
. . o . Estabelecer tempo
mento operacional para coletar informagdes, e Equipe de ~
. - - Até o final da ~ padrdo de troca para

1 padronizado para dividir em etapas e cronome- | Na produgdo gestdo de pro- .

. o safra reduzir o tempo que

troca de laminados e trar o tempo individual de cessos .

. ~ consumido
bobinas execugdo, bem como a ordem
e frequéncia em que devem
ocorrer
Garantir que os
operadores execu-

. Na sala de . -

Treinar os operadores . ) Equipe de tem o procedimento
Conforme procedimento treinamentos Na entres- . .

2 | conforme o Manual N - gestdo de pro- | estabelecido de forma

padrdo e no chdo de safra .

de Embalagens s cessos correta e a limpeza
fabrica . .
seja realizada em
menos tempo
Analisar a viabilidade
de trabalhar com A equipe de manutengao Equipe de
rolos de filme (emba- | deverd conduzir tal andlise e o manutenc¢do, | Diminuir a quantidade
e . L. Na manuten- Até final de -

3 |lagens) modificando o | realizar os testes necessarios 30 Sneiro gestdo de e o tempo gasto para
compartimento onde | para viabilizar, ou ndo, esta ¢ ] processos e trocar embalagens
as bobinas sdo aloca- acdo qualidade
das nas envasadoras

Fonte: Autoras (2023)
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Quadro 4. Plano de Agdo para Limpeza antes da Produgdo

Objetivo: Estabelecer um tempo padrdo de limpeza de uma hora tanto para safra, quanto para entressafra.
0 QUE? COMO? ONDE? QUANDO? QUEM? POR QUE?
In loco, observar como o proce-
dimento é realizado, conversar
. com os envolvidos para coletar .
Elaborar Procedi- | . ~ S P Equipe de Estabelecer tempo
. informagdes, dividir em etapas e - N .
mento Operacio- s . gestdo de padrdo de limpeza (1
= cronometrar o tempo individual - Janei- .
1 nal Padrdo para ~ Na produgdo processos hora) para reduzir o
de execugdo, bem como a ordem ro/2020 ..
o processo de . e setor de |tempo que essa ativida-
. e frequéncia com que devem -
limpeza . . qualidade de consome
ocorrer; Analisar quais atividades
agregam valor e eliminar as que
nao agregam
Garantir que os ope-
Treinar os opera- . . radores executem o
Na sala de trei- . Equipe de .
dores conforme . . Ao final da - procedimento estabele-
2 . Conforme procedimento padrdo namentos e no gestdo de .
o Manual de Lim- ~ . safra cido de forma correta,
. chdo de fabrica processos . .
peza estabelecido realizando a limpeza
em menos tempo

Fonte: Autoras (2023)

Quadro 5. Plano de Agdo para Quebra por Falha Mecanica

Objetivo: Estabelecer tempo padrdo de limpeza de 1 hora tanto para safra quanto para entressafra.

0 QUE? COMO? ONDE? QUANDO? QUEM? POR QUE?
Garantir que o indice
Aplicar o plano Conforme estabelecido pela Na entressa- . - de paradas por que-
o . . ~ o B Equipe de gestdo A
1 de manutengdo | equipe de PCM e orientagdes Na fabrica fra (janeiro a bra/falha mecénica
. . . de processo - -
preventiva do fabricante junho) diminua, evitando ma-
nutengdes corretivas
Com a lideranca da fabrica,
elaborar um checklist que
Criar rotina/check- | contemple o cronograma de . s
. . ~ ~ . - . . o Garantir a realizagdo
list de inspecdo do | manutencdo preventiva, os | Nafdbricaena | Aofinalda |Equipe de gestdo
2 L L ~ do plano de manuten-
Plano de Manuten- | responsdveis pela realizagdo manutengdo safra de processo - .
~ X s ¢ao preventiva
¢do Preventiva em cada setor e a realizagdo
do plano de acordo com o
estabelecido.
. - . . Manutengdo, o -
Realizar andlise de | Aplicar um PDCA para inves- ¢ . . ~ Identificar, corrigir e
N . e operadores Ao final da | Equipe de gestdo
3 | quebra de maqui- tigar de forma especifica as . controlar as paradas
. e equipe de safra de processo . .
nas quebras de maquinas advindas desse motivo
processos
Disponibilizar para o time Gerentes e
cursos praticos e tedricos de encarregados Capacitar os opera-
Treinar operadores | inspegdo, lubrificacdo, trocas Na entre safra da manutengdo dores (diretamente
para realizagdo e ajustes de acordo com o o o e da produgdo, | ligados ao processo) a
4 ~ . ~ Na fabrica (janeiro a .
da Manutengdo manual de instrugdo/opera- junho) operadores de realizarem manuten-
Auténoma ¢ao elaborado pelo fabricante ) magquinas e ¢Oes rapidas em suas
ou pela equipe de gestdo de equipe de gestdo préprias maquinas
processos de processos
. Gerentes e
Agendar com o fabricante
L . encarregados .
das maquinas uma visita ~ Capacitar os operado-
. L N o a da manutengdo
Trazer o fabrican- | técnica voltada a capacitagdo Na entressa- e da producio. | me® manutentores em
5 te para treinar a tanto de operadores como Na fabrica fra (janeiro a o ergdoregdel manutengdes rapidas
equipe de manutentores sobre como junho) fné Uinas e em suas proprias
proceder quanto a operagdo e ) q - maquinas
~ . equipe de gestdo
manutengdo do equipamento
de processos
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Listar pegas que
mais quebram e
garantir seu supri-
mento no estoque

quantidade minima cada uma

Via sistema, filtrar as pegas
mais solicitadas, classificar
sua prioridade, organizar por
setor e maquina; Analisar
o0 numero de vezes que sdo
solicitadas para estabelecer a

em estoque; Atrelar a lista a
perda financeira que sua falta
pode trazer a empresa

Na manutengao

Gerente e
encarregado da
manutengao e
equipe de gestdo
de processos

por quebras rotineiras;

necessario apenas para

Garantir o suprimento
das pegas com maior
consumo e evitar
parada de maquina

Possibilitar ao ope-
rador que a maquina
retorne ao funcio-
namento no tempo

fazer a troca da peca

Fonte: Autoras (2023)

Quadro 6. Plano de Ag3o para Falta de Produto na Area de Processo

Objetivo: Redugdo de 33% de tempo parado por este motivo, tanto para safra quanto para entressafra.

0 QUE?

COMO?

ONDE? | QUANDO? |

QUEM?

POR QUE?

FALTA DE PRODUTO NA AREA DE PROCESSO

Transferir o processo
de padronizagdo

Alterar o layout da tubulagao,
conectar os tanques de transfe-
réncia aos pasteurizadores e estes
aos tanques pulmao de 10.000 L

Gerente industrial,
encarregados de
produgdo, gerente e

Eliminar etapas de
estoque durante o
processo, reduzir
o tempo de espe-
ra entre a etapa

padrdo (puro ou

com guarana)

em vadrias linhas

1 para o tanque de da sala de envase; As conexdes Na produ- | Ao final da encarregado de ma- | de padronizacio e
10.000 kg apos a ocorrerao pela da placa de fluxo, ¢do safra nutencio, equipe de pasteurizacio, na
etapa de pasteuri- que possibilita receber e direcio- . L
zagao nar o produto pelas tubulagdes gestdo de Processos qual olp.rocedlmle.nto
de acordo com a necessidade da € qualidade de an}allse de SOII?‘O
producio podera ocor.rer ?pos a
pasteurizagdo
Revisar procedi- . Com todos .
. Reunido com um representante Eliminar erros de
mento que valida os os setores . e .
insumos disponiveis de cada sgtor, que'deve p’reencher diretamen- Até o final Equipe de gestio de processos que oc§5|o—
2 para que a produciio (3 checklist e atualizar as mforma— te envolvi- de dezem- Drocessos nam paradas na linha
de um determinado ¢Oes mediante problemas ja detec- dos com a bro analisada do setor do
tados; Elaborar uma nova versdo N envase
produto ocorra produgdo
Fazer projeto contemplando os
custos envolvidos na alteragdo do Na Reduzir o tempo das
Analisar a viabili- layout versus os ganhos de produ- ducs Antes do Direcdo estratégica, | atividades que ndo
dade de alteragao tividade possiveis com a redugdo protugao . n i0d equipe de manu- agregam valor, como
3 no layout entre os das paradas por falta de produto dSZn?/;esse |Sr;|fcr|: ds tengdo, equipe de transporte (tubula-
setores do envase e ocasionadas pelo layout atual ! gestdo de processos | ¢des e manual) e esto-
empacotamento | (grandes distancias de transporte); empactota- 2020 e qualidade ques, e o cruzamento
Analisar viabilidade e agdes que mento) de fluxo entre setores
possam tornar o projeto exequivel
Analisar a viabilida- Reduzir a variedade
de da programacdo | Reunido com os responsaveis pela Setor de de produtos produzi-
de produgao ser producdo (gerente e encarrega- planeja- dos no dia, evitando
realizada levando dos) para discutir a possibilidade mento e Até final a espera de produto
4 em consideragdo de realizar a programacao de controle da safra Equipe de PCP por necessidade de
produtos que produgdo de produtos com mesmo de produ- limpeza por mudancga
tenham o mesmo | padrdo que possam ser envasados co (PCP) de tipo de produto

(acai com guarana x
acai puro)

Fonte: Autoras (2023)
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Figura 20. Mapa do Fluxo de Valor do estado atual da linha 100 g simples

Fonte: Autoras (2023)

Figura 21. Mapa do Fluxo de Valor do estado futuro da linha 100 g simples

Fonte: Autoras (2023)

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral propor me-
Ihorias no processo de beneficiamento de polpas de agai, uti-
lizando principios e métodos Lean Seis Sigma, no qual foram
identificados os principais motivos de paradas e elaborado
um plano de agao, considerando sua aplicagao a curto, médio

e longo prazo, ja visando a sua implementagao para a préxima
safra. Logo, pode-se considerar que o objetivo do trabalho foi
alcangado. Assim, obteve-se conhecimento ndo s6 dos moti-
vos que mais influenciam as paradas da linha analisada — que,
possivelmente, sdo os mesmos que afetam as outras linhas —,
mas também do tempo que cada um representa no total de
paradas registradas ao longo dos meses analisados.
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Este foi o primeiro projeto realizado na empresa com foco em
melhoria utilizando ferramentas estatisticas. Cabe ressaltar que
a sua realizagdo so foi possivel a partir dos registros coletados e
apos a implantagdo de um sistema de indicadores que permite o
langamento das informagdes, em tempo real, tanto de produtivi-
dade quanto de ociosidade de maquinas e equipamentos.

No entanto, por mais que registre informacgdes cotidia-
namente, a empresa nao faz uso de métodos de controle e
gestdo de dados como tratamento estatistico, mas por regis-
tro de formularios. Por outro lado, fatores preponderantes
limitaram a pesquisa: a falta de incentivo da alta geréncia
na realizagdo de projetos que visem a melhoria dos proces-
sos conforme exigéncias dos clientes, a falta de uma equipe
qualificada para o tratamento das informag0des, a aplicagdo
de testes que comprovem as melhorias e a cultura organiza-
cional de centralizagdo de decisdes.

Logo, cabe destacar a importancia da realizagdo de tra-
balhos que comprovem estatisticamente a real eficacia das
acOes propostas. Como sugestao para trabalhos futuros, po-
de-se demonstrar quantitativamente, por meio da utilizagdo
de testes de experimentos, o impacto real na redugao das
paradas. Outra sugestdo é um projeto que vise a implanta-
¢do de um sistema de controle/medi¢do de dados que re-
torne a empresa resultados plausiveis de seus processos,
servindo como base para tomadas de decisdes.

A cultura de qualidade e melhoria de processos deve ser
incentivada e vista como ponto chave para o sucesso, tor-
nando a empresa mais profissional e competitiva. A partir
da utilizagdo do método /ean casado com as ferramentas
do Seis Sigma, podera desenvolver projetos que agreguem
valor ndo so a ela, mas aos seus stakeholders, além de iden-
tificar os pontos de ineficiéncia do processo e elimina-los.
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