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RESUMO

Nesse projeto buscamos estudar a aplicagdo do Seis Sigma por meio das
ferramentas Green Belt em uma linha de produgcdo de chocolates, visando
acompanhar as variaveis responsaveis pelo impacto na geracao de retrabalho nos
bombons de chocolate ao leite, para identificar, reduzir ou eliminar as causas raizes
para tal defeito. Preferimos usar a metodologia DMAIC. Durante a primeira etapa
(Define) foi feito um escopo do projeto. Na segunda etapa (Measure) os dados foram
coletados, para a que pudesse ser feito a estratificacdo do problema, a etapa
(Analyze), os dados que foram coletados sao utilizados para analises estatisticas. Em
seguida foi elaborado um Plano de Acao (Improve). E por fim, na etapa Control, as
acOes que foram elaboradas pela equipe séo utilizadas nas maquinas para que haja
uma diminuigédo dos retrabalhos nos bombons. Nesse projeto, houve uma reducao no
indice de reclamacdes em 61% a partir do 4° més de aplicacdo dos novos padroes, 0
gue gerou um calculo de Saving Potencial de R$ 509.366,44.

Palavras-chave: Chocolate, Seis Sigma e DMAIC.



Abstract

On this Project, we studied the application of Six Sigma through the Green Belt tools;
project scope was one chocolate production line. By monitoring the variables
responsible for the impact at the generation of reworking, identify, reduce or eliminate
the causes of this impact. The methodology we chosen were the DMAIC. The first part
was (Define), it was elaborated the Project scope. On the second step (Measure), data
were collected for the problem stratification, the analyze step (Analyze), data were
statistically analyzed. After that an action plan was elaborated for (improve) step. At
the end (Control), the most impact actions were made, to improve the machines and
reduce the reworking on the chocolate. On this project, there was a 61% reduction in
the complaints rate as of the 4th month of application of the new standards, which
generated a Saving Potential calculation of R$ 509,366.44.

Key words: Six Sigma, Chocolate and DMAIC.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje a disputa pelo mercado consumidor estd cada vez mais
acirrado entre as grandes empresas, o mundo esta cada vez mais dinamico, o impacto
nessas corporacgdes é direto, variagdes, perdas e desperdicios passam a ser cada vez

mais inaceitaveis para que elas sejam competitivas.

A producéao global esta passando por mudangas a todo o momento, e a cada
dia o ambiente se torna mais desafiador e concorrido para as empresas em diversas
regides, principalmente em paises emergentes, como é o caso do Brasil, que passa
por uma crise que atinge todos os niveis do pais, deixando 0 mercado cada vez mais
acirrado.

Nesse cenario as corporagdes buscam aplicar a metodologia Seis Sigma para

gue 0S seus processos sejam otimizados e figuem cada vez mais competitivos.

Esse processo na verdade € de transformacado, além de implementar
ferramentas, o grande objetivo é desenvolver uma nova mentalidade. Para que haja
resultados sustentaveis € necessario um grupo totalmente comprometido com a busca

da perda zero.

Este projeto mostra a utilizacdo da metodologia Seis Sigma através da
ferramenta Green Belt para redugdo da geracao de retrabalho nos bombons de
chocolate ao leite em uma linha de produg¢do de uma fabrica localizada no Vale do

Paraiba.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
Esse trabalho tem como foco um projeto Green Belt em uma linha de produgéo

de bombons em uma fabrica de chocolates, buscando as causas raizes, encontrar as
que mais impactam e reduzir a geracao de retrabalho.
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1.1.2 Objetivos Especificos

A metodologia Seis Sigma utiliza de ferramentas estatisticas e de qualidade, o
entendimento das principais perdas. As mais impactantes sao estratificadas de
maneira que possam ser percebidas, atacadas e reduzidas. Esse projeto analisou o
impacto das principais causas que afetavam o processo de producdo de bombons

causando um alto indice de retrabalho.

1.2Justificativas

A empresa escolhida para a realizagdo da melhoria em seu processo de
fabricacdo de bombons de chocolates utiliza da ferramenta IPA para verificar as
perdas, priorizar as de maior relevancia, e depois a criagcdo de um pano de agéo para
ataca-las e elimina-las. O projeto foi definido, pois o impacto do retrabalho do bombom
de chocolate ao leite tem uma representatividade alta nos custos da linha de producéo.
Além do retorno financeiro, com a reduc¢ao do retrabalho, terdo ganhado na qualidade

e compliance.

Como visto na figura 1 o aumento da produ¢ao/consumo de chocolate pode ser
notado com uma grande importancia para a Associacao Brasileira da Industria de
Chocolates, Cacau, Amendoins, Balas e derivados.

As empresas estdo a cada dia buscando a eliminacao dos desperdicios e

gastos desnecessarios para se manterem no mercado.

Figura 1: Producao, consumo aparente, exportacao e importacao
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1.3 Delimitacao Do Estudo

O projeto visa reduzir a geracao de retrabalhos em uma linha de producgao,
através do uso do DMAIC, analises estatisticas, Seis Sigma e outras ferramentas da

qualidade.

1.4 Relevancia do Estudo

O projeto escolhido foi uma preferéncia, do grupo pelo tema e ferramentas de
qualidade que poderiamos usar, aprendidas no curso, para realizar uma melhora em
um processo. E um tema importante, apesar de limitado, pois o estudo de caso para
a reducéao de retrabalho, futuramente pode ser usado em outras maquinas e outros
produtos. Por meio de andlises estatisticas e Seis Sigma sdo um caminho mais claro
para a abordagem dos problemas. A inteng&o do projeto com a redugao do retrabalho,
€ ter um saving potencial, agradavel para a empresa, visando sempre o maior lucro e

maior satisfacao do cliente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Maquina De Embrulho

As maquinas de embrulho, sao utilizadas para pequenas embalagens

chocolates, balas, farmacéuticos, produtos de cuidado para saude, entre outros.

Segundo a fornecedora Carle & Montanari da Embrulhadeira V-Pack 2
CD/CB4/B, a maquina possui a capacidade de realizar 520 embrulhos de bombons
por minuto, com uma eficiéncia de 96%. Tendo uma eficacia de 99,5%, dos produtos
que nao abrem na parte inferior a dobra da embalagem.

A Embrulhadeira pode ser utilizada em diversas areas e dispde de controle de
frequéncia e tela LCD, operando com baixo nivel de ruidos, usada para embalagem
dupla ou Unica, pode selecionar os bombons de acordo com a especificacdo da
embalagem.

2.2 A Embalagem Do Produto

O material utilizado para embalar os produtos € o BOPP envoltério de dupla
torcdo. Material muito utilizado para embalar balas, pirulitos e bombons. Séo
embalagens com equilibrio entre baixa “memdria” e boa elasticidade, resultando em
uma oOtima fixacdo da torcdo. A estabilidade no processo de fabricacdo desta
embalagem permite o embrulhamento em maquinas automaticas que trabalham em
velocidades superiores a 1.800 bombons por minuto (O PROPRIO AUTOR, 2017).

O BOPP é um material versatil e podem ser utilizados sozinhos, em uma
estrutura monocamada, ou ser laminado com outros tipos de filmes, tornando possivel
a obtencao de diversas estruturas. A principal caracteristica do material diz respeito a
protecdo dos produtos embalados, devidos, a barreira ao vapor e alta resisténcia
mecanica. Também tém forte apelo estético e agregam valor ao produto (O PROPRIO
AUTOR, 2017).
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Figura 2: Layout da embalagem utilizada no bombom
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Fonte: Proprio Autor, 2017.
2.3 Seis Sigma

Durante a década de 80 foi criado o Seis Sigma na empresa Motorola nos
Estados Unidos, foram motivados pela necessidade de reduzir falhas e diminuir custos
nos processos da empresa. (MERGULHAO, 2007 and MONTGOMERY, 2004).

Se nao fosse o0 sucesso conseguido por Jack Welch, na década de 90 durante
a implementacao da metodologia na General Eletric, o destino do Seis Sigma seria
outro. A diretoria da GE deu o aval para que o Seis Sigma fosse implementado depois
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das cifras demonstradas por Bodissy. Pela indicagdo de Jack Welch, o seu analista
financeiro Bob Nelson e o responsavel pela area de Projetos Gary Reiner, fizeram
uma analise do custo-beneficio do programa. Se a GE elevasse o nivel de qualidade
do 3-Sigma ou 4-Sigma, para o 6-Sigma, iria ter uma reducao de custos entre US$ 7
Bilhdes e US$ 10 Bilhdes, somando a um equivalente de 10% a 15% no aumento das
vendas. (OS DIFUSORES GE e JACK WELCH. HSM Management 38, 2003).

Para que haja clareza na metodologia Seis Sigma, é preciso entender o
significado da letra grega Sigma. Segundo Pande (2003) - ¢ - € a representacdo do
desvio-padrao, que por sua vez € a representacao da variacao, a inconsisténcia de

um processo.

Para que atinja um nivel sigma a ocorréncia de defeitos deve ser no maximo a
ordem de 3,4 defeitos por milhao (3,4 DPM ou 0,00034%). Na Motorola foi atingido
um resultado satisfatério na reducao dos defeitos que existiam e em 1998 a empresa
recebeu o prémio Malcolm Balbridge (ECKES, 2001).

A tabela 1 apresenta uma comparagédo do nivel sigma do processo com o
nuamero de defeitos gerados e o custo da ndo qualidade dos produtos.

Tabela 1: Niveis de defeitos gerados por processo agindo em niveis diferentes de sigma.

Dois Sigma 308.537 Nao se aplica
Trés Sigma 66.807 25 a 40%
Quatro Sigma 6.210 15 a 25%
Cinco Sigma 233 5a 15%

Sels Sigma 3.4 < 1%

Fonte: ANDRADE, 2012.

Os custos da qualidade sao definidos a partir da soma dos custos incorridos
em: custos de prevencao que sao os custos de acdes que sao tomadas para garantir
gue o processo entregue produtos e servigos de qualidade; custos de avaliacao que

sao custos associados com a medicao dos niveis de qualidade e os custos das falhas
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que sao os custos incorridos na correcao da qualidade de produtos e servigos, estes
podem ser internos e externos (ANDRADE, 2012 apud ROTONDARO, 2008).

Robles (1993) disse que a metodologia Seis Sigma consegue alinhar as
necessidades do negdcio e do cliente com as necessidades individuais, para que seja
possivel o sistema de contabilidade de custos das empresas deve fornecer os custos

reais de qualidade e os impactos que causam no lucro da empresa.

Seis Sigma é uma abordagem que impulsiona a melhoria do
desempenho do negdcio e a valorizacao da satisfacdo dos clientes,
por meio do enfoque estratégico de gerenciamento; da aplicagdo do
pensamento estatistico em todos os niveis de atividades; do uso de
indicadores de desempenho; da utilizacdo de uma metodologia
sistematizada que integre técnicas variadas para se avaliar e otimizar
processos; e da aprendizagem decorrente da capacitagdo e
comprometimento das pessoas. (SANTOS, MARTINS 2010 apud

SANTOS, 2006).

Rotandaro (2008) definiu o Seis Sigma de uma maneira que ha facil
compreensao. Segundo ele, a metodologia do Seis Sigma, utiliza ferramentas e

métodos estatisticos para definir, medir, analisar, implementar e controlar o problema.

Para que haja sucesso na implementacdo do Seis Sigma dentro de uma
empresa, além da aplicagdo da literatura a empresa deve garantir através da alta
geréncia que haja uma mudanca na cultura dos colaboradores. Para que haja
sustentabilidade nessa mudanca de cultura é necessario que a empresa se certifique
que exista um plano de treinamento para os colaboradores (LEAN INSTITUTE
BRASIL, 2011).

2.4 A abrangéncia de um projeto Green Belt

Os projetos DMAIC tém diferentes niveis de complexidade de acordo com a
maturidade dos lideres do projeto (PROPRIO AUTOR, 2017). A figura 3 nos mostra os
niveis de Belt de acordo com a complexidade dos projetos Seis Sigma versus a
abrangéncia.
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Figura 3: Porcentagem de tempo de dedicacao dos Belts de acordo com a abrangéncia do
projeto.
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O projeto Green Belt geralmente ¢é liderado por profissionais de nivel superior,
sao projetos de nivel intermediario e tem uma abrangéncia menor que projetos de
maior complexidade (PROPRIO AUTOR, 2017).

O nivel Green Belt é conhecido também como intermediario, devido a sua
complexidade um pouco mais elevada. As ferramentas utilizadas nos diferentes niveis

de Belt estao listadas nos quadros abaixo.

Quadro 1: Complexidade das ferramentas por nivel de maturidade
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Quadro 2: Ferramentas utilizadas nos diferentes niveis de DMAIC

ETAPAS
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Fonte: Proprio Autor.
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3. METODOLOGIA

Para a execugdo desse trabalho foi conduzida uma pesquisa visando a
aplicagcdo da metodologia DMAIC e suas ferramentas para reduzir o retrabalho no
bombom C, para esse trabalho foi formado um time multidisciplinar.

Seguindo as etapas do DMAIC, foi elaborado um projeto, calculado o retorno
financeiro, coletado dados, analisados junto com a equipe, solugbes foram propostas
e criado um plano de acao para que as ac¢oes fossem executadas.

Quando as acdes foram finalizadas, e a meta atingida, as alteracdes foram
documentadas, os padroes serdao atualizados, e todos os envolvidos receberao

treinamento no novo padréo para que haja sustentabilidade nos resultados.

3.1 Método De Pesquisa

O método de pesquisa-acao é muito utilizado em dissertagdes, onde o autor

interage com 0 meio e pessoas, sendo responsavel pelos resultados obtidos.

A pesquisa-agao consiste essencialmente em acoplar pesquisa
e acao em um processo no qual os atores implicados participam,
junto com os pesquisadores, para chegarem interativamente a
elucidar a realidade em que estdo inseridos, identificando
problemas coletivos, buscando e experimentando solugdes em
situacao real. Simultaneamente, ha producdo e uso de
conhecimento... a dimenséo ativa dos métodos manifesta-se no
planejamento de agbes e na avaliagdo de seus resultados.
(GILBERTONI 2012, APUD THIOLLENT, 2009).

3.2 A Empresa

A empresa onde foi aplicada a metodologia DMAIC, que por sigilo foi chamada
de empresa X, € uma multinacional do ramo alimenticio que esta presente em 83

paises e tem mais de 281 mil funcionarios no mundo inteiro. A empresa X tem um
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portfélio extenso que abrange desde os produtos alimenticios, cosméticos, racao para
cachorros, até férmulas infantis e farmacéuticas.

No Brasil, a empresa X possui trinta e trés centros de producédo. O presente
trabalho foi realizado na fabrica que esté localizada na regido do Vale do Paraiba, a

unidade é responsavel pela producado de chocolates, wafer, confeitos e barras de

cereais.

3.3 Etapas Do Projeto DMAIC

A metodologia DMAIC é a base de um processo de melhoria Seis Sigma. A
metodologia passa por cinco fases: Definicdo, Medicédo, Andlise, Melhoria e Controle.
As cinco fases desta metodologia tém o acronimo de DMAIC, do Inglés: Define,
Measure, Analyze, Improve and Control. (PANDE et al., 2003).

A metodologia DMAIC é um método de analise e solugdo de problemas de
forma estruturada e sequencial. O método DMAIC é a mais utilizada num projeto de
implementacdo de 6 Sigma. Segundo Pande et al., (2003) uma das vantagens de
adotar o modelo DMAIC ¢é a énfase que d& a dois fatores criticos do Seis Sigma, o

Cliente e as Medicoes.

Quadro 3: Componentes do plano estratégico

. Define a posicao da empresa, a atual e a desejada

Missao semelhante, uma missio sera aplicada no nivel da

unidade de negdcio.

Declaragoes qualitativas e quantitativas do que a

. empresa deseja alcangar em um futuro mensuravel.

Obijetivos . - i
Devem ser internamente consistentes com a misséo e

ajustar-se a ela.

Resultado quantitativo especificos de curto e longo prazo,
que

apoiam diretamente os objetivos mensurados como
Metas indicadores-chave do desempenho. Também devem
refletir os

fatores criticos de sucesso para cada empresa dentro da
corporacgao.

Elas serao aplicadas tanto no nivel corporativo como no

Estrategias nivel da unidade de negdcio.

Fonte: Mascigrande, 2013
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Pande (2003), enfatizou a importancia do escopo de um projeto ser bem
definido além que se deve manter o foco para que haja a entrega para o cliente. O
escopo do projeto € fundamental, pois afetam de forma direta pontos cruciais como
qualidade, prazo e custo. Para um escopo de sucesso, é necessario que tudo
relacionado ao escopo do projeto esteja muito bem claro e documentado no Plano de
gerenciamento de escopo.

Os objetivos da unidade de negdcio devem estar em sintonia com os objetivos
da divisdo técnica que refletem os objetivos da empresa. O desdobramento
estratégico de metas (IPA) segue este alinhamento para propor as iniciativas para que
as metas sejam alcangadas no ano seguinte (MASCIGRANDE, 2013). A figura 4
demonstra o cascateamento de projetos e também o desdobramento de metas.

Figura 4: Organograma do desdobramento estratégico de metas

Obj

Measure1 Iﬁ

{ CM_easurBZ 'ﬁi Measure 3

Fonte: Proprio Autor.
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Figura5: DMAIC

Control Define

Garantir que o alcance da meta Definir com preciséao o
seja mantido a longo prazo escopo do projeto

D

Analyze
Definir as causas de cada
problema prioritario

Improve
Propor, avaliar e prioritario
implementar solugdes para cada
problema

Measure
Determinar a localizac&o ou
foco do problema

Fonte: Proprio Autor.

3.3.1 Definir (Define)

Na primeira etapa (Define) do projeto foi definido o escopo do projeto, analises
para a identificacdo dos problemas, definicAo de requisitos e metas foram
estabelecidas.

Objetivos da fase Definir: definir o escopo; decidir quem vai auxiliar o lider na
execucdo do projeto; determinar os impactos do problema; definir o KPI que
representa o problema e definir os objetivos do projeto.

3.3.2 Medir (Measure)

Na etapa de medicdo (Measure) foram coletados dados para validar os

problemas antes de se iniciar com a analise das causas do mesmo.
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Os objetivos da fase Measure sao: Verificar a confiabilidade dos dados existentes;

obter uma compreensao aprofundada do problema; estratificar os dados de acordo com

critérios; identificar os problemas prioritarios e medir os efeitos e ndo as causas.
O método utilizado para essa etapa foi SW1H (What, Which, When, Why, Who e

How) segundo a Quadro 4.

Quadro 4: Matriz é ou nao é.

Focused Problem Statement 1

E

Nio &

Alto indice de Retrabalho e Pequenas Paradas.

Geragdo de reprocesso, geragao de varredura e quebra.

Nas DPN1 e DPN2.

Pack 200

A partir de Setembroi14.

Antes de setembro de 2014.

Indicador de Geragéo de Retrabalho.

0 que
Onde
Quando
Quem |Nos 3 turnos de produgdo.
Como
Quanto

13,5% meédio de retrabalho.

Fonte: Préprio Autor.

Instrucdes: instrucdes de como preencher cada campo do "E".

No "O que" devemos colocar qual o problema que nos levou a fazer o projeto.
No "Onde"
No "Quando" devemos colocar de quando até quando é a base de dados que temos

devemos colocar quais 0s paises impactados.

comprovando que este problema esta acontecendo.
No "Quem" devemos colocar em qual equipe que o problema esta acontecendo.
No "Como" devemos colocar como que detectamos este problema.
No "Quanto" devemos colocar qual € a média que deu no Time Series Plot.
A mesma coisa deve ser feita no "Nao é" exatamente dizendo aquilo que poderiamos
imaginar que fosse, mas nao €, para tirar ndo gerar confusao.

As saidas do processo foram definidas através do mapa de reclamagdes totais e

observagbes operacionais.

3.3.3Analisar (Analyze)

Nessa etapa (Analyze) os dados coletados sdo analisados pela equipe do

projeto. Os processos foram analisados por meio de técnicas estatisticas para
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identificar as variaveis que originam o problema. As causas sao priorizadas e as que
sdo mais impactantes sao estudadas até as causas raizes.

Nessa etapa foram feitas andlises quantitativas por turno, maquinas (DPN),
lados das maquinas (DPN) e principais entradas.

Figura 6: Analise Quantitativa (Coleta de dados).

1% 7 2% 7 37 Turno

L. Diresto L Esquerdo L. Déreito L Esquenrdo
|32'}i':-| |3-:L'}i':-| |23'}i':-| 13%
21% !IS!G |9ﬂ | |EH |
— Embai=gem Aberts — Embalagem Aberts | Embalagem Aberts
|?ﬂ | |9!i | |-ﬂi |
Rétulo Enrugedo Rotule Enrugado | Rotule Enrugsdo | Rétulo Enruegeds
{ % e

Fonte: Proprio Autor.

O foco € no 12 DPN; que apresentou 65% do total de retrabalho; Consideracdes de

erro de amostragem — Produto sem rétulo ocorre com maior frequéncia.



Figura 7: Analise Quantitativa — Principais Entradas (X's).

Inicio

Cosagem da
Massza —_—
"Pingadeira”

X1 =Volume de Deposito; X2 = % de Vibregio - Vibredor 1;
X3 =% de Vibregsa - Vibrador Z;
¥4 =% de Vibregio - Vibredor 3;

X5 = Velocidade de esteirs;
Vibracdo dos Moldes glraa?:pt::r_le do X6 = Velocidede do agrupementa,
"Vibradores 1,2 e 37 B earas_e X7 =Velocidade do slinhedor;
alinhadores X8 = Pressio do ar comprimido;

Divisdo dos BB

para DPN's —_— Embatar ——> Acondicionar
"Sapal’
X9 = Progremagiof 1x2, 2x2 ou 251} X10 =Velocidade do produto; X1B =CQuantidade de BB no monolocg

X11 = Temperaturs do Coleiro;

¥X12 = Comprimento do rotuls;

¥13 =interveio de splicacio d= cola
X14 = Carecteristics do rotulo.

X15 =Temperaturs de armaz enamento
do rétulo.

K16 = Supdade de cola.

X17 =Supdede do BS.

Fonte: Proprio Autor.

Quadro 5: Analise Quantitativa (Entradas e Saidas do Processo).

X's —>| PRODUCAD DE BB CLASSIC I—>Y= Geragio de retrabalho

X1 =Volume de depaosito no molde;
X2 =% de Vibragio - Vibrador 1;

X3 =% de Vibragio - Vibradar 2;

¥4 =% de Vibragio - Vibrador 3;

X5 =Velocidade da esteins;

X6 =Velocidade do sgrupsmento;

X7 =Velocidade do shinhador;

XE = Presséo do ar comprimida;

X9 = Programegio| 1x2, 2x2 ou 2ulf;
X10 =Velocidede do produts;

K11 =Tempersturs do Coleino;

¥12 = Comprimenta do rotuls;

X13 =Intervalo de apficagio da cols.
¥14 = Caracteristica do rotube.

¥15 = Tempersturs de srmazensmento do rotulo.
X16 = Sujidede de cols.

X17 = Sujidade do BE.

X18 = Quantidsde de BB no monoloog

¥i=Produte sem rotulo;
¥2=Embalsgem aberts;
Y3=Produto enrugesdo ;

Fonte: Proprio Autor.

28



Figura 8: Tabela Resumo - Pareto (Influéncia das entradas nas saidas).

Influéncia das Entradas

Fonte: Proprio Autor.
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3.3.4. Implementar (Improve)

Na etapa implementar (Improve) foi desenvolvida ideias para eliminar as
causas raizes. Foram levantadas algumas agdes em um primeiro momento, para
viabilizar a execugdo do plano de agdo. As principais atividades desta fase séo
identificar e avaliar potenciais solugdes, verificar as entradas criticas, avaliar e
minimizar os riscos das solugdes, testar em pequena escala essas solugdes,
identificar os efeitos indiretos e consequéncias ndo desejaveis dessas mesmas
solugdes e por ultimo estabelecer tolerancias operativas para 0s novos processos.

No primeiro momento conseguimos redugao de Paradas e aumento de 100
kg/hora na produtividade. Antes o sistema n&o era robusto, fonte de sujeira e falhas
constantes, depois com as mudancgas, conseguimos um cilindro rotativo com
eliminacéo da fonte de sujeira e reducéo de 90% das falhas no alinhador. llustrado na
Figura 9.

Figura 9: Sistema com cilindros rotativos nos alinhadores.

Antes

Fonte: Proprio Autor.

Em sequéncia foram feitas melhorias no loto independente para o coleiro da
maquina. Obtendo reducdo de tempo no startup das DPN’s. Também foi introduzido
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um suporte para bico de cola no momento da limpeza. Com isso foram obtidos
beneficios de otimizacdo da limpeza nas DPN’s e reducdo dos entupimentos e
defeitos no Bico de cola. llustrado na Figura 10 (Coleiro E Bico De Cola).

Figura 10: Coleiro e bico de cola.

1y &

Fonte: Proprio Autor.

Em seguida foi feita a troca do material das guias e reducgéo de fonte de sujeira.
Eliminando assim os pontos de ajuste e fixacdo dos sensores. Com essa
implementagcdo conseguimos reduzir falhas nos sincronismos de alimentagédo. As
figuras 11 e 12 ilustram as guias de passagem das DPN’s.
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Figura 11: Guias de passagem das DPN's.

N

=

|&‘r

Fonte: Proprio Autor.

Figura 12: Guias de passagem das DPN’s.

Fonte: Proprio Autor.

3.3.5. Controlar (Control)

A etapa de controle tem por objetivo verificar os resultados obtidos, estabilizar
as médias e consolidar os ganhos alcancados. Deve-se avaliar se 0s processos tém

condicdes para as varidveis se manterem dentro dos limites pretendidos.
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Nessa etapa (Control) foi necessario acompanhar as a¢des Implementadas e
os indicadores para avaliacao de eficacia. A etapa controlar também foi importante
para medir a aderéncia dos operadores aos novos padroes e também avaliar se o
conhecimento foi difundido a todos os colaboradores que possuem alguma relagao
com as Linhas onde as mudancas foram implementadas. Foram utilizadas
ferramentas estatisticas de monitorizacao das variaveis dependentes e das variaveis
independentes melhoradas. Nessa etapa também foram estabelecidas medidas-
padrao para manter o desempenho e alguns problemas foram corrigidos.

Foi estabelecido cronograma para limpeza das DPN’s a cada 3 dias de
producgéo. Duracao de 90 min com interacao entre GTA's e GTM.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise Dos Resultados

Na analise dos resultados a equipe procurou mostrar, em maior foco, as
comparag6es financeiras dos resultados da modificacdo. A primeira andlise foi feita

com relagé@o a geracéo de retrabalho.

Os resultados que adquirimos com esse projeto foi uma reducao de 85% de

reprocesso e reducao de 88% de retrabalho. Como ilustrado no grafico da Figura 13.

Figura 13: Time Series Plot (Geracao de Retrabalho).

Geracdo de Retrabalho BE C 15g

-

Fonte: Proprio Autor.

Pode-se observar no grafico da figura 13, que a meta para geragdo de
retrabalho do BB C Leite 15¢g foi alcangada com sucesso.

A equipe também conseguiu realizar uma Reducdo de reclamagao de
consumidores. Conseguimos uma Reduc¢éo de 61% no total de reclamacdes a partir
de julho. llustrado no grafico da Figura 14.
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Figura 14: Reclamac6es por Modo de Defeitos (Bombom C 15g)

Reclamacgodes por Modo de Defeitos
Bombom C 15g

25
- o
= 20
215 4 A
10 . \ ~+—Falta da Embalagem
5 5 =&-Embalagem Aberta
=dr=Produto Mordido

dss\b&&hh*.ﬁkh .,:~. ¢~.‘5 o {\ §

Fonte: Proprio Autor.

Também utilizou-se a ferramenta SWOT para analisar o cenario do projeto do
processo. llustrado na figura 15.

Figura 15: SWOT

Ameacas

- Rétulo com pinta foto célula.
- Desgaste dos transportadores curvos.

Fonte: Proprio Autor.
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Com a implementacédo desse projeto a equipe conseguiu obter beneficios financeiros

conforme ilustrado abaixo na figura 16.

Figura 16: Resultado Financeiro do Projeto

CHOC Il
ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT ACUM.
0 Redugao do % d - etrabalho U

Efetiva - kg 9843300 | 19941300 | 81.82000 | 58.063,00
Perdas Atual - RSkQ 288 235 30 32
Gerago Retrabalho Anterior 200% | 1200% | 1200% | 1200%
Geragao Retrabalho Atual 1.26% | 180% 1,25% 1,.96%
|Economia 1820  35.509 26.486.60 9.082.60

Fonte: Proprio Autor.

Para chegar nesse resultado a equipe recomendou a realizagao de
procedimentos de limpeza na metodologia e periodicidade estabelecida no padréo por
mais que a aparéncia da maquina esteja boa.

Com a implementacdo deste projeto nds conseguimos obter um Saving
Potencial = R$ 111516,44 em quatro meses.

4.2 Etapa Definir

A etapa definir consiste na determinacao do escopo do projeto incluindo sua meta.

Figura 17: Grafico de Pareto das variacoes.

10U, Ul

U
_—
s mAme SU%

BB S: Sem impacto K,
no seftor. )
% =——g—Pareto

Fonte: Proprio Autor.
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A partir da curva de porcentagem acumulada definimos os problemas pouco
vitais (80% do acumulado) serdo atacados, para que seja possivel atingir a meta
preestabelecida. Neste caso, o bombom priorizado foi o totalizando 52,048% da
variacao total do setor.

Lembrando que o bombom S é Produto de maior custo dentro da caixa de

especialidade.

4.3 Etapa Medir

Na fase de medicao foi possivel identificar as variaveis criticas e obter os dados
corretos para auxiliar na resolucdo do problema e determinar a capacidade do
processo.

Nessa etapa foram feitos analises dos dados para verificar a geracdo de

retrabalhos.

Figura 18: Grafico de Pareto Geracdo de Retrabalho por Turno

Geracao de Retrabalho por Turno
14607

100%

12 Turno 32 Turno

Fonte: Proprio Autor.

Nessa etapa a equipe verificou que o primeiro turno é o turno que tem maior
geragao retrabalho nos ultimos 3 meses, com 50% do valor total de retrabalho gerado

nesse periodo.
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Figura 19: Grafico de Pareto Geracdo de Retrabalho por Equipamento DPN.

Geracao de Retrabalho por DPN

6,87

Fonte: Proprio Autor.

Verificou-se que a DPN 1 representa 65% da geracgao total do retrabalho e DPN 2
representa 35%.

Figura 20: Grafico de Pareto Geracdo de Retrabalho por Lado DPN 1.

Geracao de Retrabalho por Lado DPN 1

6,26 100%

Lado Direito Lado Esquerdo

Fonte: Proprio Autor.

O lado direito da DPN 1 representa 91% do grafico de Pareto acima e 59% do total de
geracao de retrabalho.



39

Figura 21: Grafico de Pareto Geracdo de Retrabalho por Lado DPN 2.

Geracao de Retrabalho por Lado DPN 2

100%

4,30

Lado Direito Lado Esquerdo

Fonte: Proprio Autor..

O lado direito da DPN 2 representa 90% do grafico de Pareto acima e 31% do total de
geracao de retrabalho.

Figura 22: Grafico de Pareto Geracédo de Retrabalho por Defeito DPN 1.

Geracao de Retrabalho Defeito DPN 1

5,17 97% 100%

83%

0,21

Produto sem Rétulo Embalagem Aberta Rétulo Enrugado

Fonte: Proprio Autor.
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O produto sem rotulo representa 83%do grafico de Pareto acima e 49% da geracgao
total de retrabalho.

Figura 23: Grafico de Pareto Geracédo de Retrabalho por Defeito DPN 2.

Geracao de Retrabalho Defeito DPN 2

2,81
100%

Embalagem Aberta Produto sem Rétulo Rétulo Enrugadao

Fonte: Proprio Autor.

A embalagem aberta representa 65% do grafico de Pareto acima e 20% da
geracao total de retrabalho. Produtos sem rotulo representam 9% da geracéao total de
retrabalho por defeito na DPN 2.

4.4 Etapa Analisar

Nessa etapa foram realizadas reunides com a equipe para discutir sobe as
possiveis causas para as variagdes medidas na etapa de medicdo. Nas reunides
foram realizados brainstorms até que as causas raizes fossem identificadas. A analise
dos dados recolhidos revela-se da maior importancia para a implementacao de
melhoria do processo, e é nessa etapa que se detecta e se identifica a razdo da
existéncia do problema.

Segundo Eckes (2001), muitas vezes, as equipes de trabalho, partem com uma
nogao preconcebida da razao do problema o que a faz passar pela etapa da andlise
de forma superficial, dando solugdes precipitadas de melhoria.



Tabela 2: Dados do Grafico de Pareto de Influéncia das Entradas

Dados para Pareto

X17 = Sujidade do BB. 114,8 27%
X16 = Sujidade de cola. 93,5 49%
X14 = Caracteristica do rétulo. 60,75 64%
X11 = Temperatura do Coleiro; 49,65 75%
X13 = Intervalo de aplicagdo da cola. 46,75 86%
X12 = Comprimento do rétulo; 37,92 95%
X15 = Temperatura de armazenamento do 20,25 100%

rotulo.

X1 = Volume de deposito no molde;

Irrelevantes para
analise.

X2 =% de Vibracdo - Vibrador 1;

Irrelevantes para
analise.

X3 =% de Vibracao - Vibrador 2;

Irrelevantes para
analise.

X4 = % de Vibracgdo - Vibrador 3;

Irrelevantes para
analise.

X5 = Velocidade da esteira;

Irrelevantes para
analise.

X6 = Velocidade do agrupamento;

Irrelevantes para
analise.

X7 = Velocidade do alinhador;

Irrelevantes para
analise.

X8 = Pressao do ar comprimido;

Irrelevantes para
analise.

X9 = Programacao (1x2, 2x2 ou 2x1);

Irrelevantes para
analise.

X10 = Velocidade do produto;

Irrelevantes para
analise.

X18 = Quantidade de BB no monobloco;

Irrelevantes para
analise.

TOTAL

423,62

Fonte: Proprio Autor.




Quadro 6: Listagem das entradas
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X1 = Volume de deposito no molde;

X2 = % de Vibragao - Vibrador 1;

X3 = % de Vibragao - Vibrador 2;

X4 = % de Vibragao - Vibrador 3;

X5 = Velocidade da esteira;

X6 = Velocidade do agrupamento;

X7 = Velocidade do alinhador;

X8 = Pressao do ar comprimido;

X9 = Programacao (1x2, 2x2 ou 2x1);

X10 = Velocidade do produto;

X11 = Temperatura do Coleiro;

X12 = Comprimento do rétulo;

X13 = Intervalo de aplicagao da cola.

X14 = Caracteristica do rétulo.

X15 = Temperatura de armazenamento do rétulo.

X16 = Sujidade de cola.

X17 = Sujidade do BB.

X18 = Quantidade de BB no monobloco;

Fonte: Préprio autor.
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Figura 24: Influencia das Entradas (Grafico de Pareto)

Influéncia das Entradas
95%

86%

Fonte: Proprio Autor.

Através da matriz causa efeito acima conseguimos determinar quais entradas

(X"s) tem maior impacto na geracao de retrabalho do bombom C Leite15g.

4.5 Etapa Implementar

Na etapa implementar foi proposto um plano de ac&o para eliminar as causas
raizes. Foram propostas vinte e trés acdes em um primeiro momento. Para viabilizar
a execucgao do plano de acao, as agdes foram analisadas pelo diagrama de impacto
e esforco e apenas trés delas foram priorizadas para execucao. As solucdes propostas
estao ilustradas logo abaixo no quadro 7.
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Solucoes Propostas s
Instalar bloqueio de ar comprimido na sapal e dropstation. S1
Troca dos guias de passagem do produto na 2° DPN 1. S2
Confeccionar caixa formadora reserva para as DPNs. S3
Modificar os alinhadores com movimentacao através de cilindro rotativo. S4
Falta carrinho plataforma para retirada das placas da Pingadeira. S6
Planejar manutengao da Pingadeira com a Aasted devido aos travamentos nos Pistoes. S7
Troca de todos os servos (contaminagao por 6leo). S8
Instalar painel da Dropstation. S9
Travar velocidade da maquina na tela operacional, limitando o acesso somente até a S10
velocidade maxima estipulada.
Instalagdo do enconder na esteira da Sapal DPN1. S11
Elaborar carta de par@metros das maquinas. S12
Elaborar padréo de limpeza do Coleiro das DPN’s. S13
Inserir e arrumar sistema de bandejamento entre esteiras (disponibilizar o caldeireiro S14
durante 1 més).
Comprar haste cilindro reserva pingadeira. S15
Acertar fiacdo do acondicionamento, tags e diagramas conforme lista de pendencias. S16
Instalar novo sistema de leitura para liberagao de rétulo. S17
Realizar teste com 2x1 com a empresa PPI. S18
Polimento das caixas dobradoras. S19
Acertar agrupamento para redugéo de velocidade da linha. Instalagcdo de encoder no $20
agrupador.
Compra dos cartdes de saida das DPNs. S21
Desmembramento da regulagem do rétulo quanto ao seu tamanho, deixar todos os lados 529
independentes um do outro.
Revisar centerline para aplicagdo de cola. S23

Quadro 7: Plano de Acao (Solucdes Propostas)

Fonte: Proprio Autor.
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4.6 Etapa Controlar

Na etapa controlar € importante para o controlo dos processos. Os processos
devem manter-se estaveis e previsiveis para satisfazer as exigéncias do cliente final.
Na etapa controlar também se comparam os resultados obtidos da melhoria do

processo com os resultados iniciais.
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5 CONCLUSAO

Com a necessidade de produzir melhor o Seis Sigma foi criado, minimizando a
variabilidade dos processos e consequentemente as perdas no processo de producao.
Esse trabalho por meio de ferramentas estatisticas de nivel intermediario demonstrou

qgue é possivel alcancgar resultados de grande impacto para a empresa.

Nesse projeto, houve uma reducao no indice de reclamacoes em 61% a
partir do 4° més de aplicacao dos novos padrdes, o que gerou um calculo de Saving
Potencial de R$ 509.366,44.

O retorno financeiro foi um dos resultados obtidos. Também conseguiu uma
melhora no ambiente de trabalho dos colaboradores, tornando mais simples e
precisos 0s ajustes das maquinas. Através da analise de todos os dados fica
perceptivel que a aplicagcdo da metodologia Seis Sigma por intermédio de ferramentas
estatisticas de nivel intermediario é possivel diminuir o indice de retrabalhos no
processo de fabricacdo de bombons, o que tem um impacto positivo na empresa. Esse
impacto consegue ser medido financeiramente o que faz o Seis Sigma uma

metodologia de sucesso nas empresas até os dias atuais.
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