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RESUMO

Esta monografia apresenta a aplicagcdo da metodologia Lean Six Sigma,
utilizando o ciclo DMAIC, para a reducédo de perdas e aumento da Eficiéncia Global
(GE) na linha de processo de gomas de mascar em uma planta industrial do setor
alimenticio. O projeto teve inicio com a definicdo do problema na fase Define,
estabelecendo como meta atingir o aumento de 7 pontos percentuais de GE na
laminadora S, com base em analises histéricas e benchmarking interno. A fase de
Measure permitiu a estratificagdo do indicador por tipo de goma e turno, identificando
variagbes significativas entre os sabores produzidos, cujas caracteristicas fisicas
impactavam diretamente no desempenho da linha. Na etapa de Analyze, foram
aplicadas ferramentas como os 5 Porqués, analise de capacidade do processo, boxplot
por turno e validagdo por evidéncias visuais e tabelas de variagdo de dosagem,
confirmando as principais causas para a baixa eficiéncia. A fase de Improve
contemplou ag¢des de padronizagao de setups e retorno de linha, correcdo de falhas
em sensores e implementacao de planos de treinamento. Por fim, na fase de Control,
foi desenvolvida uma rotina de acompanhamento visual dos indicadores e revisao dos
padrées operacionais. Como resultado, observou-se um aumento consistente no
indicador GE, validando a eficacia da metodologia aplicada e consolidando praticas
sustentaveis de melhoria continua.

Palavras-chave: Lean Six Sigma. Eficiéncia Global. DMAIC. Melhoria Continua.
Industria Alimenticia
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1. INTRODUCAO

A transformacgao digital dos sistemas produtivos tem provocado mudancas
significativas nas praticas de gestdo da qualidade, exigindo abordagens mais
integradas, analiticas e adaptaveis (LOPES; MARTINS,2020). Esse novo cenario,
marcado pela conectividade entre maquinas, sistemas e dados em tempo real,
demanda métodos que aliem precisao técnica a capacidade de resposta rapida frente
a variacoes e falhas nos processos.

A incorporagao de tecnologias digitais, como sensores inteligentes, sistemas
ciber-fisicos, automacao avangada e analise de dados em larga escala, potencializa a
aplicacao do DMAIC, oferecendo subsidios mais robustos para a tomada de decisao
(LU; WENG; CHEN, 2019; LIMA et al., 2021). Com isso, cada etapa do ciclo pode ser
aprofundada com maior precisdo, favorecendo intervengdes mais eficazes e

sustentaveis em ambientes industriais complexos e dinamicos.

1.1 Contextualizagao

A metodologia DMAIC — acrdénimo de Define, Measure, Analyze, Improve e
Control — destaca-se como uma das ferramentas mais relevantes no ambito da
melhoria continua. Amplamente aplicada nos projetos de Seis Sigma (Six Sigma), essa
abordagem estruturada tem como objetivo principal a redugéo de variabilidades e a
eliminacao de causas de ndao conformidades, por meio da analise criteriosa de dados
e do uso sistematico de técnicas estatisticas.

Conforme Werkema (2012) o Seis Sigmas por sua vez € uma estratégia
gerencial disciplinada e altamente quantitativa que tem como objetivo aumentar
expressivamente a performance e a lucratividade das empresas, por meio da melhoria
da qualidade de produtos e processos e do aumento da satisfagdo de clientes e
consumidores. Nascido na Motorola na década de 80 com o objetivo de tomar a
empresa capaz de enfrentar seus concorrentes, que fabricavam produtos de melhor
qualidade e menores pregos. Logo o Seis Sigma tornou-se conhecido como o programa
responsavel pelo sucesso da organizagdo quando a Motorola recebeu o Prémio
Nacional da Qualidade Malcolm Baldrige. Com isso, outras empresas, como a General

Electric e a Sony passaram a utilizar com sucesso o programa e a divulgagao dos
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enormes ganhos alcangados por elas geraram um crescente interesse pelo Seis

Sigmas.

1.3 Formulacao do Problema

O objeto de estudo € uma secgéo de produgdo de gomas de mascar em uma
industria de produtos alimenticios localizada na grande Curitiba, capital do Parana.
Onde foi verificada uma baixa eficiéncia global (GE) dos equipamentos da secéo,
acarretando alta saturagao do time para atender a demanda de produgao necessaria e

a nao entrega do planejamento de producgao .

1.3  Justificativa

A busca por exceléncia operacional e reducéo de desperdicios tem se tornado
uma prioridade estratégica para empresas do setor alimenticio, especialmente em
ambientes altamente competitivos e com margens estreitas (GEORGE, 2004;
CORREA; GIANESI, 2014). Nesse contexto, a aplicacdo da metodologia Lean Six
Sigma representa uma ferramenta eficaz para impulsionar resultados mensuraveis e
sustentaveis, por meio de uma abordagem estruturada de resolugédo de problemas
(ANTONY, 2017).

Este projeto justifica-se pela necessidade real observada na linha de processo
de gomas de mascar, que apresentava niveis insatisfatérios de Eficiéncia Global (GE),
impactando negativamente a produtividade, o custo operacional e a utilizagdo dos
recursos disponiveis. O desempenho abaixo da meta dificultava o cumprimento dos
planos de produgao e gerava aumento de perdas por paradas, retrabalhos e variagdes
de processo (SANTOS, 2014).

A escolha do indicador GE como foco do projeto se deu pelo seu carater
integrador, refletindo o equilibrio entre disponibilidade, performance e qualidade da
linha. A baixa eficiéncia observada era decorrente de um conjunto de variaveis
interligadas, cuja solugao exigia uma abordagem sistematica e baseada em dados,
reforcando a aderéncia da metodologia DMAIC ao contexto.

Além disso, este trabalho contribui para a consolidacédo da cultura de melhoria
continua na organizagéo, promovendo o uso de ferramentas estatisticas, padronizacao

de praticas operacionais e maior engajamento dos times produtivos na analise critica
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do processo. Assim, o0 projeto ndo apenas atende a uma necessidade especifica da
planta, como também fortalece a maturidade organizacional na gestéo por processos

e na tomada de decisdo baseada em evidéncias.

1.3  Hipodtese

Considera-se que a aplicagdo da metodologia DMAIC pode contribuir
significativamente para a melhoria dos processos na linha de produ¢cdo de gomas de
mascar, especialmente no que diz respeito a redugcdo de desperdicios, retrabalhos e
variagdes no processo. A hipétese central é que, ao identificar e analisar as causas-
raiz dos problemas por meio das etapas do DMAIC, sera possivel propor solugdes
eficazes que impactem positivamente a produtividade e a qualidade do produto. Além
disso, acredita-se que a utilizagao de ferramentas como o Diagrama de Ishikawa, e
5W2H podera complementar a identificagcdo de falhas e apoiar a implementacao de

melhorias sustentaveis no processo produtivo analisado.

1.4 Objetivo

O objetivo central foi 0 aumento da GE na laminadora S em 7 p.p. até margo
de 2025, por meio de agdes técnicas e comportamentais que garantissem a
estabilidade operacional e o controle estatistico do projeto. A escolha do objetivo foi
amparado por dados que seréo apresentados nos tépicos seguintes. Além do objetivo
central espera-se atingir outros ganhos como a redugdo de saturacdo do time
operacional, risco de seguranga por intervengdo nos equipamentos, desperdicio de
materia prima e material semi acabado com ganho estimado de R$ 1,5 milhdo além da

potencial replicagao para a laminadora M.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

DMAIC é uma ferramenta com abordagem em resolugédo de problemas e
melhorias de processos, utilizado na metodologia Seis Sigma. O termo representa as
suas cinco etapas: Definir (Define), Medir (Measure), Analisar (Analyze), Melhorar
(Improve) e Controlar (Control). (GEORGE, 2004).

O DMAIC permite com que as Companhias trabalhem baseadas em dados e

fatos, sem “achismos”, aumentando a confiabilidade do seu trabalho.

2.1. D (Define)

Esta primeira etapa é fundamental para garantir o bom andamento do projeto.
E nesse momento que se reconhecem os problemas a serem resolvidos. Uma definicdo
clara do problema ajuda a equipe a n&o desperdicar esforgos com causas que nao sao

relevantes, permitindo manter o foco nas questées mais importantes. (NEUMAN, 2001).

2.2. M (Measure)

A etapa de medicdo foca no compreendimento do desempenho atual do
processo com base nas informagdes coletadas, essa fase € o alicerce para todas as
tomadas de decisdo ao longo do projeto, direcionadas exclusivamente para os
problemas identificados anteriormente. (ARANTES, 2014).

2.3. A (Analyze)

A analise dos dados visa identificar as causas raizes dos problemas. (GITLOW
et al., 2005). Ferramentas como diagrama de causa e efeito, analise de Pareto, graficos
de controle e 5 porqués sdo comumente utilizadas. Essa etapa é uma das mais

importantes, pois evita que se tratem apenas os sintomas dos problemas.

2.4. | (Improve)

Ao identificar a causa dos problemas, a equipe deve trata-las através de

matrizes de priorizagao, brainstorming ou mesmo por tentativa e erro, deve-se partir de
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um grupo muito grande de possiveis solugdes, para escolher aquelas que tragam o
melhor beneficio possivel. (ARANTES, 2014).
A implementagdo deve ser acompanhada através de um planejamento, onde

devera conter acao, prazo e o responsavel pela atividade até a conclusao da melhoria.

2.5. C (Control)

E para finalizar, € preciso garantir a sustentabilidade das melhorias realizadas,
através de monitoramentos dos indicadores e variaveis do processo, com o objetivo de
assegurar que os ganhos obtidos no projeto, se mantenha por um longo prazo. Para
isso, utilizamos ferramentas como Avaliagdo de Sistemas de Medicdo e Inspecao,
Gréfico de Pareto, Carta de Controle, Histograma, indices de Capacidade e Métricas
do Lean Seis Sigma. (CORREA; GIANESI, 2014).
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3. MATERIAIS E METODOS

Com foco em eficiéncia e qualidade a metodologia Lean Six Sigma destaca-se
como uma abordagem estruturada e orientada por dados, capaz de conduzir projetos
de melhoria continua de forma sistematica e esta monografia descreve a aplicagao do
ciclo DMAIC em um projeto real conduzido em uma planta industrial do setor
alimenticio, focado na reducao de perdas e aumento da eficiéncia global do processo
de fabricacdo de gomas de mascar. O projeto foi motivado por desvios persistentes no
indicador de GE, impactando diretamente a rentabilidade da operagcdo e a
confiabilidade do processo produtivo.

A aplicagdo das 5 etapas que norteiam a metodologia escolhida ser&o
detalhados no capitulo 4 juntamente com as ferramentas utilizadas para alcangar os
objetivos de cada marco.

O Define é a etapa alicerce do projeto onde se contextualiza o problema,
estabelece metas mensuraveis, delimita o escopo de atuacdo, identifica os
stakeholders, garante o alinhamento estratégico com os objetivos da organizagéo e sua
viabilidade de aplicacéo através da formalizagao do Project Charter, o foco foi a baixa
Eficiéncia Global (GE) da linha de processo de gomas de mascar, identificada por meio
da analise historica de desempenho que foi explorada por laminadora.

A etapa Measure e medigdo objetiva quantificar o problema com base em
dados reais, estabelecer a linha de base e estruturar os dados de forma a possibilitar
analises posteriores. Foram coletados dados historicos da linha nos ultimos quatro
meses anteriores ao inicio do projeto que foram validadas junto ao sistema MES e a
equipe de producdo. Também foram realizadas estratificagdes do indicador por
formato, tipo, sabor e turno, visando compreender os padrbes de variagao do processo.
As causas potenciais da baixa eficiéncia foram levantadas por meio de ferramentas
como matriz de causa e efeito (/shikawa) e matriz GUT, possibilitando a priorizagédo das
hipéteses mais criticas.

Com base nas causas priorizadas no Analyze foram realizadas analises de
correlacdo entre variaveis do processo e a capacidade da laminadora por meio da
aplicacao de ferremantes estatistica e qualitativas como histograma, carta de controle,
5 Porqués com o objetivo de encontrar a causa raiz e a validagado das potenciais

causas que foram priorizadas na etapa anterior.
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Apoés a conclusdo da fase Analyze, as causas raiz foram identificadas com
clareza. Baseando-se nos dados dessa etapa, foi iniciada a fase Improve, na qual o
objetivo principal consistiu em mapear solugdes para cada uma das causas validadas.
Para isso, foi utilizada a ferramenta 5W2H, comumente utilizada na estruturacéao de
planos de acdo devido a sua simplicidade e eficacia. Para apoiar a priorizagao das
acdes e a definicdo dos prazos de implementacdo, foi utilizada a Matriz Esforgo x
Impacto.

Apods a conclusao da fase Improve, as agbes foram mapeadas com base nas
causas raiz identificadas, priorizadas e implementadas. Considerando os dados dessa
etapa, deu-se inicio a fase Control, na qual o objetivo principal consistiu em padronizar
as agdes, monitorar os impactos gerados e criar um plano de manutengdo dos
resultados por meio de revisdo de instrugdes de trabalho, implementagao de LPP e

governanca diaria dos resultados.
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4. RESULTADOS

4.1. DEFINE

A partir da aplicagao estruturada da metodologia DMAIC foi possivel conduzir
uma abordagem sistémica e orientada por dados, voltada a identificagdo e mitigagéo
das causas que impactavam negativamente a Eficiéncia Global (GE) da linha de
processo de gomas de mascar. Nesta sec¢ao, sao apresentados os resultados obtidos
em cada uma das etapas do método, com base nos dados coletados, nas analises
realizadas e nas agdes implantadas ao longo do projeto. As evidéncias aqui descritas
consolidam o percurso metodologico e os ganhos gerados por meio da utilizagado de

ferramentas da qualidade e praticas de melhoria continua.

4.1 Contexto do Problema

Com base no problema de desempenho evidenciado pela empresa da
incapacidade de entrega do volume de produgédo do produto final pelas linhas de
embalagem, iniciou-se um estudo de caso para entender quais fatores estavam
influenciando negativamente, os modos de falha observados no GEMBA realizado nas
linhas de embalagem estavam majoritariamente atrelados a qualidade da manta da
goma, produto semi acabado, que vinha da linha de processo, o que direcionou a
necessidade de atuagao na etapa anterior a embalagem.

Como o processo de fabricagdo de gomas de mascar é extenso e complexo, o
escopo de estudo apresentado na FIGURA 1 foi definido visando o tempo de atuagao
necessario e impacto geral, ja que a etapa de fabricagédo do semi acabado da goma,
manta de goma sem o corte em slab (formato final), impacta diretamente na etapa
seguinte do processo que é a de embalagem, pois formato, espessura e textura sao as
principais variaveis quantitativas dentro do processo para definir a qualidade do produto

final.



16

Figura 1. ESCOPO DO ESTUDO
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FONTE: O Autor (2024)

4.1.1.1. Indicador e Métricas

Com o objetivo de caracterizar o estado atual do processo e definir uma base
comparativa para nortear o inicio do projeto, foram coletado dados de 4 meses, abril a

julho de 2024. Para obter o valor de GE, que é utilizado em porcentagem, a empresa

utiliza o seguinte calculo abaixo:

GE(%)= Volume Produzido/ Capacidade de producéo dentro do intervalo de

tempo produzido
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O volume produzido € em toneladas e cada pallet € pesado individualmente e
seu peso é registrado descontando o valor da estrutura para chegar no peso apenas
da goma produzida.

A capacidade de producao refere-se a capacidade tedrica de producgao
levando em consideragao a quantidade de horas em operacéao e a quantidade que deve
ser entregue de goma por hora.

Para a capacidade teorica sao considerados os valores de referéncia dispostos
na TABELA 1 e TABELA 2.

Tabela 1.CAPACIDADE LAMINADORA S POR FORMATO

Laminadora Formato Capacidade tedrica (Kg/h)
S 5S 2880
S 14S 2606
S Max 2187

FONTE: O Autor (2024)

Tabela 2. TEMPO DE PRODUCAO E SETUP

Tempo de produgio/lote 0,7 h
Tempo de limpeza seca 0,7 h
Tempo de limpeza imida 2,0 h
Tempo troca de formato 0,3 h

FONTE: O Autor (2024)

Os dados da TABELA 2 sdo de extrema importancia e devem ser levados em
consideragao ao ser realizado o planejamento semanal de producéo ja que o tempo de
setup deve ser considerado com uma parada planejada e esse projeto tem foco em

acdes de paradas nao planejadas.

4.1.1.2. Confiabilidade de dados

Para garantir a confiabilidade, os dados foram obtidos da plataforma global de
automacao utilizada pela operacao o Infinity Quality Suite, a qual possui registros de
producao, graficos de controle estatistico do processo, controle de peso, checklists de
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inspecéao de defeitos, operacionais e de limpeza e registros de HACCP, como pode ser

visualizado no compilado apresentado na FIGURA 2.

Figura 2.CONFIABILIDADE DOS DADOS

T
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Laminadora
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Operacionais

FONTE: O Autor (2024)

Os dados de GE e apontamento de producéo sédo gerados turno a turno e os
dados de espessura e peso a cada 30 min.

4.1.1.3. Explicagéo dos histérico

Para a definicdo do baseline do projeto foram utilizados dados de quatro
meses, abril a julho de 2024, afim de estabelecer os principais pontos de oportunidade
para atuacao dentro do estudo realizado, na FIGURA 3 e 4 sao apresentados os dados

de performance obtidos no periodo mencionado.
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Figura 3.COMPARACAO MENSAL DE PERFORMANCE DE GE DAS LAMINADORAS S E M
GE (%) Por Laminadora e Més
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0% |
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Laminadora S Laminadora M

FONTE: O Autor (2024)

Figura 4. COMPARACAO GE TOTAL DO PERIODO DA LAMINADORA S EM
GE (%) Por Laminadora - 4 Meses
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FONTE: O Autor (2024)

Como é possivel visualizar ambas as laminadoras apresentam variagao de
performance, a laminadora M tem uma GE ligeiramente pior que a laminadora S porém
essa detém 86% do volume de producao por isso foi a escolhida como equipamento
foco para a aplicacao do projeto, por conta da sua significancia dentro do contexto geral

do processo.
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4.1.1.4. Definicdo da Meta

A meta global estabelecida foi do aumento da GE da laminadora S em 7 pontos
percentuais até margo de 2025 e foi definida com base em benchmarking internos,
histéricos da linha, analise dos dados de performance apresentados anteriormente e
alinhada com o desejo da empresa em atender o cliente interno que sao as linhas de
embalagem, a mesma foi formalizada no Business Case, disponivel no Apéndice 1,
validada com o champion do projeto e comunicada a toda equipe envolvida, a

comprovagao para a meta global sera abordada na etapa Medir.

4.1.1.5. Céalculo dos Ganhos

Para justificar os recusos aplicados para a realizagao de um projeto Black Belt
€ impressindivel que ganhos financeiros estejam atrelados aos beneficios do projeto,
para chegar no valor estimado de ganho foram considerados os seguintes ganhos que
atacam diretamente o desperdicio de materia prima e semi acabado que precisam ser
descartados ou retrabalhados pela ma performance da linha.

e Reducgao da geragao de refugo e reprocesso da area por paradas nos
equipamentos;
¢ Reducgao de sobrepeso devido a maior estabilidade da laminadora;

¢ Reducgao de defeitos por paradas nos equipamentos.

A produtividade esperada é de R$ 1.5 M ao longo de um ano considerando a
expectativa de redugado de perdas de goma em aproximadamente 1% (160 Kg/dia), o
valor médio do Kg de goma de R$ 27,91 e 358 dias trabalhados por ano.

Além dos ganhos financeiros e de performance, temos os ganhos indiretos que
estado ligados a seguranca e cultura da empresa:

e Reducao da saturacao do time;
e Redugao de riscos de seguranga por intervengdo em equipamentos;
e Melhora no 5S da area;

E o potencial de replicagao para a laminadora M e demais produtos.
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A ferramenta SIPOC, apresentada na FIGURA 5, foi utilizada para mapear o

fluxo macro do processo e entender as interagdes entre fornecedores, entradas,

processo, saidas e clientes internos. Essa ferramenta evidenciou a importancia da

calibragao das balangas e da performance dos sensores de corte como fatores criticos.

Sacaria integra de goma base em estado sdlido e
identificada, conforme especificacgo;
Pressdo de vapor do tacho;
Temperatura da agua guente;

Goma base frutal ou mentolada de acordo com a
receita.

Figura 5.SIPOC

Derretimento de goma
base nos tachos

Goma base derretida;
Pardmetros da goma base e de
transporte para o silo controlados.

Silo balanga de
goma base

e Logistica
A
R
A
L
E
L
o Logistica

Matérias-primas integras e identificadas conforme
especificacdo;
Calibragéo das balangas de fracionamento.

Fracionamento e
abastecimento das
demais matérias-primas

Carrinho com matérias-primas
identificadas, separadas e pesadas
conforme especificagéo;
Matérias-primas pesadas em seu
respectivo silo balanga;
Parémetros das matérias-primas e de
transporte para o silo controlados.

Silos balanga
{automatico) e
carrinho de
matérias-primas
{manual)

Silos balanga
(automatico) e carrinho
de matérias-primas
(manual)

Matérias-primas pesadas de acordo com a
especificacio;
Ordem de adigdo;
Calibragdo dos silos balanga;
Temperatura e velocidade de rotagdo do mixer.

Adicdo e mistura de
matérias-primas no mixer

Temperatura da goma;
Textura da goma;
Goma homogénea.

Carrinho de
transporte
(mixer ->

laminadora)

Carrinho de transporte
(mixer -> lamiandora)

Goma homogénea;
Tempo de espera da goma antes de entrar na
laminadora;

Temperatura final da goma;
Velocidade das esteiras e facas da laminadora;
Temperatura, abertura e velocidade dos rolos da

laminadora;
Talco.

Transporte para a
laminadora e laminagdo
da goma

Goma laminada em mantas com
comprimento, espessura, largura e
peso de acordo com a especificagdo;
Temperatura das mantas;
Umidade das mantas.

Equipamento de
posicionamento das
mantas em
bandejas

Equipamento de
posicionamento das
mantas em bandejas

Goma laminada em mantas com comprimento,
espessura e peso de acordo com a especificagdo;
Quantidade de mantas por bandeja.

Posicionamento das

mantas de goma em

bandejas e transporte
para sala de cura

Temperatura e umidade das mantas
antes da sala de cura;
Tempo minimo e maximo de
permanéncia na sala de cura.

Sala de cura

4.2. MEASURE

FONTE: O Autor (2024)

A etapa de medic¢ao objetiva quantificar o problema com base em dados reais,

estabelecer a linha de base e estruturar os dados de forma a possibilitar analises

posteriores.

4.2.1.1. Estratificagdo

Uma das primeiras analises exploratérias realizadas foi a estratificagdo do GE

pelos diferentes tipos de formato, tipo, sabor e também por turno de produg¢do, com o

objetivo de identificar se esses fatores influenciavam na performance do equipamento,

o resultado é apresentado na FIGURA 6.
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Figura 6.ESTRATIFICACAO DE GE POR FORMATO, TIPO, SABOR E TURNO

GE %

Mentolado
68,76%

Morango

69,18%

Frutal

71,61%
Melancia

69,48%

FORMATO TIPO SABOR TURNO

FONTE: O Autor (2024)

Essa abordagem se justifica pelo fato de que as gomas produzidas diferem
entre si em diversos aspectos fisicos, como:

e Formato: Max (slab maior), 5s e 14 s (mesmo formato) o que muda é a
quantidade na embalagem;

e Sabor: por conta da diferente formulagao diferem em textura e dureza;

e Tempo de cura: antes de ser embalado a goma passa por uma cura em
sala com temperatura e umidade controladas antes de ser embalado.

Essas variagbes impactam diretamente na alimentacao da linha e regulagem
de equipamento, influenciando o tempo de setup, a frequéncia de paradas e a
velocidade da operacgao, trés pilares que compdem o indicador de GE.

O tipo frutal representa a maior parte da demanda de produgao por isso os
dados foram analisados separadamente para os sabores frutais. A performance dos
sabores Morango e Melancia foram bem similares, porem o principal sabor frutal que é
o Tutti ficou abaixo da média de 69% apresentada nos demais sabores e dentro do tipo
frutal ele é o que tem maior volume de producao, isso possibilitou compreender melhor
como os aspectos fisicos listados acima interferem no comportamento da goma no

equipamento.
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Outro ponto importante foi entender se os turnos de trabalho tinham uma

padronizacdo de operacdo e pelos resultados obtidos foi possivel concluir que ha

oportunidades operacionais, visto que o terceiro turno que é onde esta concentrado os

operadores mais experientes possui uma GE superior aos demais turnos.

4.2.1.2. Matriz de Causa e Efeito (Ishikawa)

Com base na observacdo no GEMBA, entrevista com os operadores e

supervisores do setor e os dados coletados, foi construida uma Matriz de Causa e

Efeito estruturada nos 6Ms, ilustrada na FIGURA 7, com foco na baixa Eficiéncia

Global.

W
/ MATERTAL

1. Goma mole;

2. Goma seca;

3. Goma com grumaos;
4. Goma curta;

5. Goma rachada.

14. Talco no ambiente;
15. Alta temperatura
ambiente.

Figura 7.MATRIZ DE CAUSA E EFEITO

S82 mio ve

OBRA

6. Desequilibrio de experiéncia
entre turnos;

7. Falta de conhecimento do
time técnico.

16. Falta de padronizagdo de parametros
apds troca de sabor;

17. Falta de padronizagdo da limpeza dos
rolos da laminadora;

18. Falta de padronizagdo de parametros
conforme velocidade, nimero de
mantas por bandeja e nimero de

tiras por manta.

METODO g,u?

N
tﬁ MAQUINA

8. Falha nos equipamentos que

controlam a temperatura;

9. Atraso na transferéncia de matéria-prima
no mixer;

10. Falha na sincronizagdo dos equipamentos;
11. Carrossel ineficiente;

12. Variagdo da temperatura do tacho; BAIXA EFICIENCIA
13. Facas da laminadora sem corte. DA LAMINADORA S
NOS SKUS FRUTATS

FORMATO 55

19. Falta de controle de temperatura na laminadora;
20. Falta de controle de umidade ambiente;

21. Varia¢do na dosagem automidtica de matérias-
primas;

22. Falha na calibragdo das balangas da sala de
fracionamento;

23. Falta de calibragdo dos medidores de

pardmetros da manta.
MEDICAO A_J@

FONTE: O Autor (2024)

Os principais pontos levantados foram:

e Maquina: sensores de falha com atuagao intermitente, necessidade de

ajustes constantes;
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e Método: auséncia da padronizagcao na retomada da producao, falta de
rotina estruturada para setup entre sabores;

e Mao de obra: lacunas de capacitagcao técnica;

e Material:variacdo na textura da gma, influenciando no comportamento
da mesma,;

e Meio ambiente: variagdes de temperatura e umidade;

e Medicdo: auséncia de contrle sobre indicadores de performance,

dificultando a corregao em tempo real.

4.2.1.3. Aplicagéo da Matriz GUT para Priorizagdo

Pelo numero significante de possiveis causas levantadas na aplicagédo da
Matriz de Causa e Efeito, foram 23 no total, a aplicagdo da Matriz GUT se fez
necessaria para estabelecer as causas com atuacao prioritarias, considerando os
critérios:
e Gravidade: impacto da causa sobre o GE;
e Urgéncia: necessidade de resolugdo imediata;

e Tendéncia: probabilidade de agravamento ao longo do tempo.

A matriz GUT completa esta na FIGURA 8, as quatros principais causas
priorizadas foram selecionadas para atuagao na etapa Improve, e sao:
e Carrossel ineficiente;
e Goma mole;
e Falta de conhecimento do time técnico;

e Variagdo na dosagem automatica de matérias-primas.
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Figura 8. MATRIZ GUT

d 2 A [
MATRIZ GUT ‘ ¥ :
Ne Descri¢do da possivel causa G (Gravidade) |U (Urgéncia) | T (tendéncia)| GxUxT |Ranking
11 Carrossel ineficiente 5 5 4 100 19
1 Goma mole 5 5 3 75 29
7 Falta de conhecimento do time técnico 5 5 = 75 20
21 Variagdo na dosagem automética de matérias-primas 4 4 4 64 30
10 Falha na sincroniza¢do dos equipamentos 5 3 4 60 40
2 Goma seca 5 4 3 60 42
6 Desequilibrio de experiéncia entre turnos D) 4 3 60 42
9 Atraso na transferéncia de matéria-prima no mixer 5 3 4 60 49
18 Falta de padronizagdo de parametros conforme velocidade, 5 4 3 60
numero de mantas por bandeja e nimero de tiras por manta 42
13 Facas da laminadora sem corte 4 5 3 60 49
3 Goma com grumos 4 4 3 48 52
23 | Falta de calibragdo dos medidores de pardmetros da manta 3 4 4 48 52
4 Goma curta 3 4 3 36 62
8 Falha nos equipamentos que controlam a temperatura 4 3 3 36 62
16 Falta de padronizagdo de parametros apés troca de sabor 4 3 3 36 62
19 Falta de controle de temperatura na laminadora 3 3. 4 36 69
22 | Falha na calibragdo das balangas da sala de fracionamento 3 3 4 36 62
5 Goma rachada 3 3 3 27 79
12 Variagdo da temperatura do tacho 3 2 4 24 8¢9
17 Falta de padronizagdo da limpeza dos rolos da laminadora 3 2 3 18 90
14 Talco no ambiente 2 1 3 6 102
15 Alta temperatura ambiente 2 1 2 4 110
20 Falta de controle de umidade ambiente 2 1 1 2 12¢

FONTE: O Autor (2024)

4.2.1.4. Comprovagéo da Meta Global

A definigdo da meta global do projeto foi realizada com base em critérios
técnicos, historicos e comparativos, assegurando que o objetivo estabelecido fosse
desafiador, porém alcancavel dentro da realidade operacional da linha. A meta de
alcangar o aumento de 7 pontos percentuais na laminadora S para atingir 77% de
Eficiéncia Global (GE) foi determinada considerando dados de referéncia de linhas
semelhantes dentro da prépria planta, bem como benchmarking interno da companhia
para o0 mesmo tipo de processo.

Para validar a viabilidade da meta, foram analisadas séries historicas dos
ultimos meses de producéo, aplicando-se filtros por formato, tipo e sabor demonstrados
posteriormente de forma a isolar distor¢cdes e obter uma média realista de desempenho
atual. Essa analise revelou que, mesmo diante das variabilidades do processo, existiam
janelas operacionais onde o indicador GE evidenciava o potencial de melhoria com

ajustes de processo e padronizacéo.
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Além disso, foram realizados estudos de capacidade da linha demonstrados na
etapa Analyze, que demonstraram ser tecnicamente possivel atingir a meta com a
reducao de perdas associadas a falhas intermitentes de sensores e instabilidades no
retorno de linha. A validagcdo envolveu também a analise de viabilidade em termos de
recursos e tempo, assegurando que a meta ndo comprometesse a qualidade ou
segurancga dos produtos.

Dessa forma, a comprovagao da meta foi fundamentada em dados objetivos e
analises comparativas, servindo como norte claro para a condugdo das etapas
seguintes do ciclo DMAIC e para o engajamento da equipe ao longo do projeto a l6gica

aplicada esta resumida na FIGURA 9.
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Aumentar a DMAIC, dos pilares da

eficiéncia (GE %) Aumentar o tracaremos empresa
dalaminadora S | GE (%) que esta planos de agéo hospedeira e ird G c'i“e
com os sabores em 70,81% para assertivos e contribuir para a Gencllisag:
do formato 5S 77,81%. factiveis de meta de 03/2025.

frutais. serem eficiéncia e
executados até | produtividade da
mar/2025. mesma.
FONTE: O Autor (2024)
4.3. ANALYZE

4.3.1.1. Potenciais Causas

Na etapa Analyze, foi conduzida uma investigacao aprofundada com o objetivo

de validar as causas prioritarias identificadas nas fases anteriores, utilizando

ferramentas como o 5 Porqués, observacbes em campo e entrevista com time
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multidisciplinar. Essa etapa foi essencial para garantir que as agdes de melhoria fossem
direcionadas as causas reais que comprometiam o desempenho da linha de envase.
Aplicou-se a ferramenta dos 5 Porqués, detalhada na FIGURA10, as hipoteses
mais criticas levantadas na matriz GUT, permitindo desdobrar sintomas operacionais
até as raizes dos problemas. Um exemplo foi o caso recorrente de paradas curtas apos
o retorno de linha, cuja analise revelou, como causa raiz, a auséncia de um padrao
definido para esse procedimento, o que levava a instabilidades na alimentagdo do

equipamento e a reincidéncia de falhas.
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FONTE: O Autor (2024)
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4.3.1.2. Validagdo das Causas

A analise também contou com um estudo de capacidade do processo, o qual
demonstrou que, do ponto de vista técnico, a linha tinha potencial para operar com
Eficiéncia Global superior a observada, desde que reduzidas as variagdes operacionais
e estabilizados os parametros criticos. Isso reforgou a viabilidade da meta proposta na
fase Define.

A validacao das causas foi embasada por diferentes evidéncias:

e Foto do flap do elevador, mostrado na FIGURA 11, registrou-se visualmente um
exemplo de falha no processo de formagdo causado pela altura divergente
gerando falhas e paradas de linha.

e Anova da diferenga por sabor, FIGURA 12, onde é possivel observar que a
diferente formulacado impacta no desempenho por causa das diferencgas fisicas.

e Grafico boxplot de GE por turno, FIGURA 13, a analise estatistica evidenciou
diferencgas significativas entre os turnos, apontando para variagdes na condugao
operacional, setups € manuseio dos equipamentos. Essa variacao sugeriu falta
de padronizacao e dependéncia de conhecimento tacito dos operadores.

e Tabela de variagdo de dosagem, FIGURA 14, os dados de dosagem
demonstraram um desvio consideravel entre o valor de referéncia e os valores
reais, especialmente durante periodos de instabilidade operacional, refletindo

diretamente na perda de eficiéncia.

Figura 11.FLAP DO ELEVADOR DO CARROSSEL COM ALTURA DIVERGENTE

FONTE: O Autor (2024)



Figura 12.ANOVA POR SABOR

One-Way ANOVA for Peso da Mant by Part
Summary Report

Do the means differ?

0

005 01 > 0,

Yes.

P < 0,001

Differences among the means are significant (p < 0,05).

Graph variables

Means Comparison Chart
Red intervals that do not overlap differ.

Which means differ?

# Sample Differs from
1 Melancia 23
2 Tutti 1
3 Morango 1
Comments

= Test: You can conclude that there are differences among the
means at the 0,05 level of significance.
) + Comparison Chart: Look for red comparison intervals that do
feacs —+— not overlap to identify means that differ from each other.
Consider the size of the differences to determine if they have
practical implications.
Tutti - —_———
Morango —_—
6644 664,6 6648
FONTE: O Autor (2024)
Figura 13.DIFERENCA ENTRE TURNOS
Boxplot de GE(%) dos Sabores Frutais 5S por Turno (abr-jul)
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turno

FONTE: O Autor (2024)
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Figura 14. VARIACAO DE DOSAGEM AUTOMATICA DE MATERIAS PRIMAS NO MIXER

Mixer 5
MPs Pedido % Pedido xDosado Dosado % Dosado xBalanca Conferéncia balanga
] 17,16 97,9% 16,80 102,0% 17,14
20,00 93,0% 18,60 101,6% 18,89
5,00 100,0% 5,00 106,0% 5,30
G 10,00 100,0% 10,00 99,5% 9,95
15,00 100,0% 15,00 102,3% 15,35
c 5,00 152,0% 7,60 87,5% 6,65
10,00 102,0% 10,20 104,9% 10,70

*Variacdo de até 3% é aceitavel

*As mesmas analises foram feitas para os demais mixers

FONTE: O Autor (2024)

A consolidacao dessas evidéncias confirmou como causas validadas da baixa GE:
e Falta de padronizagao no retorno de linha e no processo de setup;
¢ Falhas intermitentes nos sensores criticos da linha;
o Variacao operacional entre turnos;

¢ Desvios de dosagem que comprometem o sincronismo entre equipamentos.

4.4. IMPROVE

A ferramenta 5WZ2H possibilitou a visualizagdo estruturada das acbes
mapeadas, por meio do detalhamento das seguintes perguntas: o que seria feito, quem
seria responsavel, quando e onde seria implementada, por que a acéo era relevante,
como seria executada e quanto custaria para ser feita. A TABELA 3 ,apresenta o
desdobramento dessas acgdes, organizadas de acordo com suas respectivas causas
de origem.

Para apoiar a priorizacdo das acbes e a definicdo dos prazos de
implementacgao, foi utilizada a Matriz Esforco x Impacto, ferramenta que permite
classificar as iniciativas com base em dois critérios: o impacto potencial gerado no

processo apos a execucgao da agao e o esfor¢co necessario para implementa-la. Ambos
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os critérios foram avaliados em uma escala de 0 a 5, sendo que o impacto varia de

impacto reduzido a impacto altamente positivo, e o esforco varia de baixo a muito

elevado. A FIGURA 15 apresenta a priorizagao das acgdes considerando o resultado da

Matriz Esforgo x Impacto.

Tabela 3.5W2H

dad D What? Who? When? Where? Why? How? How Much? ESOTCD
Acdo (O que?) avel (quem?) | Prazo (Quando) | Local (Onde?) Justificativa (Por que?) Detalt (Como?) | Custo (Quanto?)
Para reduzir a variabilidade
entre os sabores e, -
Padronizar curva de Time de Qualidade Area de consequentemente, reduzir o Teste em laboratério e
1 (Caroline) e P&D 31/03/2025 ) q L validagdo da utilizagdo de | RS 30.000,00 4
textura da goma X processo impacto na eficiéncia das N
(Vitor) . . um texturémetro
laminadoras apds troca de
sabor
Redefinir quantidade de
reprocesso utilizada o L L.
Area de Reduzir o impacto de goma |Teste em laboratério e em
2 para férmulas que Time de P&D (Vitor) 28/02/2025 ,p g ) K X RS - 3
processo mole nas férmulas atuais escala industrial
apresentam textura
mole
. . Garantir que novas formulas
Criar um procedimento ) -
2drio de teste que considerem a variabilidade da
P B g Time de P&D (Vitor) e Area de textura provocada pela .
3 | considere testar novas 30/01/2025 . Construgdo de uma IT RS - 2
1. Goma . Manufatura (Ana) processo utilizagdo do reprocesso e o
férmulas com e sem .
mole impacto que pode causar no
5 reprocesso .
(melancia) processo posterior
Instalar sensores PT100
Instalagdo de PT100 Tubulagso de Monitorar a temperatura da | nas tubulag@es criticas e
nas tubulagdes de Time de Manuteng&o L. matéria-prima e sinalizar caso | integré-los a um CLP para
4 rubulage %0 | 15/03/2025 | Matérias- prim ¢ ¢ gra-os P RS 8.000,00 5
matérias-primas e (Leandro) rimas esteja abaixo das monitorar as
alarme sonoro p especificagbes temperaturas em tempo
real
. . Instalar sensores de
Intertravar a pressdo Time de Manutengdo Area de Erradicar o atraso na ressdo nas bombas e
5 | das bombas anteriores & 15/03/2025 transferéncia de matérias- P . L. RS 6.000,00 4
) (Leandro) processo . ) configurar logica de
ao mixer primas para o mixer .
intertravamento no CLP
Programar o sistema para
Intertravar as etapas de Time de Manuteng&o Bloquear ajustes manuais de ermitir nova dosagem
6 | dosagem de matérias- ¢ 25/02/2025 Mixer a ) N N P ) 8™ | Rs - 4
N . (Leandro) formulas ou "pula-passo’ apenas apds a conclusdo
primas no mixer i
da anterior
Time do Pilar de .
Educacio e Entender treinamentos
Criar matriz de . N . ‘ - especificos e habilidades
- . Treinamento (Devair) Area de Melhorar a eficacia do ..
7 | habilidades para o time ) 30/01/2025 ) necessdrias para as RS - 2
P e Time de processo onboarding . ,
técnico - atividades da drea de
Manutencéo rocesso de gomas
(Leandro) P 8
Time do Pilar de
Ed| 8
Mapear padrinhos para Treinan:Jec:'foa?Deevair) Area de Melhorar a eficacia do Selecionar colaboradores
{t
8 [novos colaboradores do ) 30/01/2025 X referéncia a partir da RS - 2
. . eTime de processo onboarding . -
7. Falta de time técnico - matriz de habilidades
. Manutengao
conheciment
N (Leandro)
o do time
técnico - Incluir disparo de e-mail
Diferenca . - . Garantir a atualizagdo dos | automdtico para o revisor
Incluir revisdo periddica| _. o n ) o . .
entre turnos X Time de Manutengdo Area de treinamentos caso seja feita das ITs apds periodo
9 | dos treinamentos e 20/02/2025 ) o ) . RS - 2
~ (Leandro) processo alguma melhoria e revisdo determinado e caso seja
gestdo de mudancga - . «
periédica feita alguma alteragdo no
equipamento
Treinar o time técnico nas
. . . ~ Aumentar a agilidade na principais competéncias
Capacitar o time Time de Manutengdo Area de
10 P I ) ! ! uteng 15/03/2025 resolugdo de problemas de acordo com a RS - 4
técnico (Leandro) processo L. . .
técnicos dos equipamentos | necessidade apresentada
na matriz de habilidades




Desenvolver poka-yoke Flap desgastado por falta de | Criar batente com sensor

Time de Manutengdo

ara que a bandeja seja adronizagdo no ara validar o
pp|Paraa 1a sef (Leandro) e 15/03/2025 | Carrossel pa ¢ i P RS  1.500,00
posicionada na altura . abastecimento das bandejas | posicionamento correto
Engenharia (Jonas) .
correta (manual) da bandeja

Substituir o flap atual por
um novo reforgo de
15/02/2025 Carrossel Flap desgastado material e alinhamento | RS 1.200,00
adequado para evitar
desgaste precoce

Trocar o flap do Time de Manutengdo

12
elevador (Leandro)

Definir frequéncia e

Reduzir paradas do responsaveis pela limpeza
Criar cronograma de | Time de Manufatura equi amenfo ou falha de pdo equi a?nento 5
11. Carrossel |13 limpeza do (Ana) e Qualidade 15/02/2025 Carrossel . d p ~ . N p. RS -
P . . sincronizagdo por acimulo de arealizar o
ineficiente equipamento (Caroline)
talco acompanhamento por um
checklist
Time de Manutengdo Criar um plano de
Criar plano de (Leandro) e Time do Reduzir paradas ndo planejadas inspegdo, lubrificagdo e
14 |manutencdo preventiva| Pilar de Manutengdo 15/02/2025 Carrossel P do robd plane] troca/manutencao de RS -
para o robd Progressiva pegas considerando o
(Alexandre) histdrico de quebras
Utilizar a metodologia A3
Desenvolver um projeto Reduzir paradas do 8
. N . para entender a
A3 para reduzir a Time de Manufatura equipamento ou falha de N I
15 L ) 30/05/2025 Carrossel . L , necessidade da utilizagdo | RS -
utilizagdo do talco na (Ana) e P&D (Vitor) sincronizagdo por acumulo de

da talco e buscar solugbes

goma talco R
alternativas

Revisar a frequéncia Reduzir a variagdo na dosagem, | Entender considerando o

Time de Manutengdo

16| das calibragGes das (Leandro) 15/01/2025 Mixer garantindo a calibragdo histérico de variagdo de | RS -
— balangas regularmente dosagem e por testes
21. Variagdo — -
Definir matriz de e -
na dosagem responsabilidades para | Time de Manutengdo Area de Clarificar s a responsabilidade Reunir o time e estruturar
automatica [17|"°PONSY P 4% 20/02/2025 é do time de MP, MA ou Tec ! RS -
- atividades de (Leandro) processo a matriz RACI
de matérias- . Chave
N manutengédo
primas

Criar rota de calibragdo | Time de Manutengdo 20/01/2025 Mixer Garantir a calibragdo sendo

Incluir a rota no SAP R -
das balangas no SAP (Leandro) feita na frequéncia correta S

FONTE: O Autor (2025)
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Figura 15.MATRIZ ESFORCO X IMPACTO

Prioritdrios (Ganhos Répidos) Projetos Estratégicos

ALTO

16 18 5 ] 10

IMPACTO
=
E
&

Baixo Retorno

BAIXO

BAIXO ALTO

ESFORGO

FONTE: O Autor (2025)

Ao todo, foram dezoito agdes mapeadas utilizando a ferramenta 5W2H, sendo
seis priorizadas pela Matriz Esfor¢o x Impacto, considerando seu alto impacto e baixo
esforco para execucdo. Entre as acdes de maior destaque, € possivel citar a criacéo
de um procedimento padrao de teste que considere testar novas formulas com e sem
reprocesso, a criagdo de uma matriz de habilidades para o time técnico da area e a
criacdo no sistema SAP da rota de calibracdo das balancas dos mixers.

Para a implementacédo das acbes mapeadas, foram disponibilizados recursos
financeiros pela empresa, uma vez que a mesma considerou que todas as iniciativas
sdo viaveis e de alta relevancia para o negocio. Até a concluséo desta etapa, cerca de
setenta por cento do total das agdes foram concluidas e cem por cento das acdes

prioritarias foram executadas.
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4.5. CONTROL

Apods a conclusao da fase Improve, as agdes foram mapeadas com base nas
causas raiz identificadas, priorizadas e implementadas. Considerando os dados dessa
etapa, deu-se inicio a fase Control, na qual o objetivo principal consistiu em padronizar
as acbes, monitorar os impactos gerados e criar um plano de manutencdo dos
resultados.

Para a padronizagao das a¢des, manutencao dos resultados obtidos e com o
objetivo de reduzir a variabilidade de conhecimento entre os turnos, foram revisadas
duas instrugdes de trabalho (IT) e criadas seis licdes ponto a ponto (LPP). Ambas as
ferramentas permitem a transferéncia de conhecimento de maneira visual e objetiva

para o time. A FIGURA 16 apresenta um exemplo de LPP criada e o modelo utilizado.

Figura 16.EXEMPLO DE LICAO PONTO A PONTO

LICAO PONTO A PONTO

TIPO: CONHECIMENTO BASICO

DATA: 20/01 TURNO: 2° TURNO
RESPONSAVEL: ALBERTO AREA: PROCESSO DE GOMAS

DESCRICAO: Conforme o cornograma de limpeza, os tanques que armazenam matérias-primas devem ser limpos com a frequéncia de
duas vezes por semana (segunda e quinta-feira). O tanque sujo acarreta em variabilidade na quantidade dosada de matéria-prima para o
mixer, ocasionando variabilidade na carcteristica da formula.

ERRADO
APROVADO POR: ELIZABETH (LIDER)
DATA: 27/01/2025

TREINADOS:

FONTE: O Autor (2025)

Para monitorar as agdes mapeadas na fase anterior, o plano 5W2H foi
atualizado semanalmente na governanca do projeto. As a¢gdes que demandam maior
tempo de execugéo foram incluidas no Hoshin da area, garantindo a continuidade do

projeto e assegurando o acompanhamento pelas diferentes instancias gerenciais da
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empresa. Entre elas, destaca-se a agéo voltada para o desenvolvimento um projeto A3
que visa reduzir a utilizagdo do talco no processo de laminagdo da goma.

Nas governangas diarias da area (DMs), foi incluido o FIGURA 17 contendo os
dados referentes ao dia anterior, com o objetivo de monitorar os principais indicadores
relacionados ao processo e a avaliar da eficacia das acdes. Além disso, 0 mesmo
grafico passou a ser analisado também nas reunides de governanga semanal e mensal
da area, garantindo maior visibilidade dos resultados e contribuindo para tomada de

decisdes mais assertivas.

Figura 17.EFICIENCIA GLOBAL (GE %) DIARIA
GE %

Mentolado
68,76%

Morango
69,18%

Melancia
69,48%

FORMATO TIPO SABOR TURNO

FONTE: O Autor (2025)

As ferramentas utilizadas nesta fase, juntamente com as rotinas de governanca
e as visualizagdes criadas para o monitoramento dos indicadores-chave, permitiram a
padronizagcao das informacbées e a manutencdo dos resultados alcancados. Esse
conjunto de praticas contribuiu para a estabilidade do processo e reforgou a agilidade
na identificagdo de desvios e oportunidades de melhoria.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO MAPA DE RACIOCINIO

O objetivo do projeto consistia em aumentar a eficiéncia do processo produtivo
de gomas de mascar, sendo definida como meta global o aumento da eficiéncia (GE
%) da laminadora S de 70,8% para 77,8% até marco de 2025. Apds a implementacao
das seis agbes prioritarias, selecionadas pela Matriz Esforgo x Impacto e concluidas
em 14/03/2025, notou-se um aumento de 4,7 pontos percentuais na GE da laminadora
S, com destaque para os sabores Tutti e Morango. Até o dia 15/04/2025, cerca de 77%
das agbes mapeadas no plano 5WZ2H haviam sido concluidas, sendo novamente
percebido o aumento na GE da laminadora S, atingindo 77,3%. A FIGURA 18
apresenta a evolugao do indicador nos trés periodos avaliados.

Figura 18.EVOLUCAO NA GE % MENSAL

31/07/2024 14/03/2025 15/04/2025

GE % JULHO GE % MARCO GE % ABRIL

GE (%) LAMINADORA 5: 70,8% GE (%) LAMINADORA S: 75,5% GE (%) LAMINADORA S: 77,3%

FONTE: O Autor (2025)

Durante a fase Measure, o desdobramento da meta para a laminadora S previa
o aumento na GE de 9,1 pontos percentuais na familia 5S e 18,6 pontos percentuais
nos sabores frutais. Conforme observado na FIGURA 18, foi registrado o aumento de
5,4 pontos percentuais no GE da familia 5S e de 8,2 pontos percentuais de aumento
no GE dos sabores frutais. Embora essas familias fossem o foco principal do projeto,
também foram observados ganhos nas familias Max e 14S, uma vez que as agdes
implementadas impactaram o processo como um todo. Assim, a eficiéncia geral da
laminadora S evoluiu de 70,8% para 77,3%, representando um ganho total de 6,5

pontos percentuais.
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Para que a meta global de 77,8% seja atingida, ainda & necessario avangar

cerca de 0,5 pontos percentuais na GE. Porém, considera-se que ao serem finalizadas

todas as agdes mapeadas, a meta inicial sera alcangada. Além dos ganhos em

eficiéncia, o projeto também gerou beneficios qualitativos e quantitativos expressivos

para a area, tais como:

Reducgao da saturagao do time;

Reducao de 5% dos toques da laminadora, impactando na diminuicéo
de riscos de seguranga por intervencao em equipamentos;

Melhora do 5S da area;

Reducgéao de 4% da geracgao de refugo e reprocesso da area por paradas
nos equipamentos;

Redugao de 7% do sobrepeso nos sabores de Tutti e Morango, devido
a maior estabilidade da laminadora;

Saving estimado de R$ 1.500.000,00;

Reducao da variabilidade dos indicadores-chave entre turnos.

O projeto foi aprovado pelos stakeholders da area, que reconheceram tanto a

relevancia das ag¢des mapeadas quanto os resultados alcangados apds sua

implementacdo. Além dos indicadores quantitativos, os beneficios também foram

percebidos pelo time operacional, refletindo-se em melhorias na rotina, maior

estabilidade do processo e aumento do engajamento da equipe.
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6. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi aumentar a eficiéncia da laminadora S no processo
produtivo de gomas de mascar utilizando a metodologia DMAIC. Em cada fase do
projeto, foram utilizadas ferramentas da qualidade que possibilitaram a identificagao
das principais causas raiz, a priorizagdo das solugbes mais adequadas e a
implementacgao das agdes com foco em resultados sustentaveis.

Na etapa Define, foi mapeada a meta global, identificado o problema central e
utilizada a ferramenta SIPOC para mapear o processo. Na etapa seguinte, Measure,
os dados foram estratificados, foi desenvolvida a matriz causa e efeito com 23 possiveis
causas e a meta do projeto foi definida com base no modelo SMART. A meta global
estabelecida foi 0 aumento da eficiéncia (GE%) da laminadora S de 70,8% para 77,8%
até margo de 2025. Na etapa Analise, foi feito o mapeamento detalhado do processo
em estudo, a validagdo de quatro causas por meio de analises estatisticas como
Analise de Capacidade, Carta X-R, Boxplot e ANOVA, além da aplicacdo da técnica 5
porqués. Em Improve, foi construido o plano 5W2H e utilizada a Matriz Esforgco x
Impacto para priorizar as 18 acdes propostas. Por fim, na etapa Control, foram
desenvolvidas Instrugdes de Trabalho (ITs) e Ligdes Ponto a Ponto (LPPs), além da
inclusdo de indicadores-chave nas rotinas de governanga da area, garantindo o
acompanhamento continuo dos resultados.

Ao final da fase Control, a eficiéncia da laminadora S atingiu 77,3%,
representando um ganho de 6,5 pontos percentuais em relagao ao valor inicial. Embora
a meta ainda ndo tenha sido totalmente alcangada, o avango obtido na GE e em outros
indicadores da area, indica que a meta de 77,8% sera atingida com a concluséo das
agdes mapeadas no plano SW2H.

Conclui-se que a utilizagao da metodologia DMAIC permitiu a estruturagao do
projeto de maneira clara, logica e pratica, facilitando a condugdo das analises e
decisbes. A combinacdo de ferramentas estatisticas e gerenciais contribuiu
significativamente para a eficacia do projeto, sendo notavel pela geréncia da empresa

em que o projeto foi executado.
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6.1. Sugestoes de trabalhos futuros

Durante a analise e discussao dos resultados, surgiram oportunidades que nao
puderam ser exploradas neste projeto, mas que podem servir de base para iniciativas
futuras na area. As principais sugestdes estao apresentadas abaixo:

e Realizar anélises estatisticas, como cartas de controle do tipo Antes e
Depois, com o objetivo de comprovar estatisticamente os resultados
obtidos apds implementacado de todas as agbes mapeadas no plano
5W2H,

e Desenvolver um projeto similar para a laminadora M, replicando
possiveis agdes mapeadas neste projeto;

¢ Avaliar a viabilidade de instalagdo de sensores integrados a sistemas de
inteligéncia artificial para monitoramento continuo do peso das mantas
e da temperatura das matérias-primas, visando maior controle e

estabilidade do processo.
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8. ANEXO 1 BUSINESS CASE

InSTiTwlo de

Aplicadan

T cae Business Case

Champion Responsdvel: Ana Paula Proste

Candidatos:
1+ Elan Eich

& Rita Marano
1. Matala Faredra

Progets n™
(A oo rolin g o)

Edii presa: Mondelaz Brasil

Tituls de Prajiba: Aumanta da Elidéncia Do Frocesso Frocutivo de Gomas

Data de Elaboracda do Bussmess Case! 02007/ 50024

Reyisda: 02

Deiesie o do Probleme/Oporiunidade:

aterder a demands de producdo necassana.

S3isa aficdnci glodial (GE) dos ecuipaimantos da seglo, dCaimetand o &im 2k saturaclo div e para

Meta Garal:

Frocdutividads estimada da RE1.500.000,00 20 .

Aurwinto da T pp de Ehddncia Glebal (GE] da secdo de processo da goenas 278 manga de 2025

Gl Ressltanbed da Exsscughe do Projets [Diretosflidirebos):

Assarthvidacks na program.a o di produto semlac ahado
Seducio da saturacdo do time da processa

Cumprimanie do plana de produacins

Ao da el ia global {GE] dos ecuipamentos da segio
Dignakzacio do plinge de producdo da seqio

Seducio div padrdo da mado die abdaa por o

Seducio div oustn die corvarsdo Ao produto

Possiveis Limitegdes:

Conhecimanto teonica do tima cperaconal
Wanagae das matn as - prisas,
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Pic-gradusids e Engenharia o Gualtsde 4.0 - Contiraos Black Bt

43



Récirsed a Sereimh Providenciados:

Dacns refenantes a aficencia global (GE) & cumprimants de planc o producia;
Capaditacio tenica para o tima operadonal;
Dadas referanies 4 aspessuna, Comprmsnto & peso do produto semizcabsdoe.
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