<4 %A - Universidade Estadual de Maringa

Centro de Tecnologia

'\ Departamento de Engenharia de Produgio

Aplicacdo da metodologia DMAIC no setor de Expedicao de
Farelo em uma Cooperativa Agroindustrial

Luiz Felipe Delmasquio Carleto

Maringa - Parana
Brasil



Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia
Departamento de Engenharia de Producéo

Aplicacdo da metodologia DMAIC no setor de Expedicao de
Farelo em uma Cooperativa Agroindustrial

Luiz Felipe Delmasquio Carleto

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso de
Engenharia de Producgdo, do Centro de Tecnologia, da
Universidade Estadual de Maringa.

Orientador(a): Prof(?). Fernanda Cavicchioli Zola

Maringa - Parana
2016



DEDICATORIA

A Deus e aos meus pais, Adilor e Maria Elizabete, por
sempre acreditar e investir em mim, dedico esta, bem
como todas as demais conquistas da minha vida.



" No que diz respeito ao empenho, ao esforco e a
dedicacdo, ndo existe meio termo. Ou vocé faz uma
coisa bem feita ou ndo faz. *’ (Ayrton Senna)



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a Deus pela oportunidade e por sempre me proporcionar
muita forca e salde para superar todas as dificuldades da minha vida, além de me abencoar e
iluminar durante toda minha jornada.

Aos meus pais, Adilor Domingos Carleto e Maria Elizabete Delmasquio Carleto, e irméos
Marcelle Delmasquio Carleto e Rafael Delmasquio Carleto, agradego por todos os
ensinamentos, pelo grande apoio, por acreditarem no meu potencial e pelo carinho dado em
todos 0s momentos da minha vida.

A minha namorada Nicole Patzer Fujiwara, agradeco pelo carinho, por todo o apoio no meu dia
a dia e por todos os conselhos, tornando a realizacdo e conclusao deste curso mais agradavel.
Meus agradecimentos aos meus amigos que fizeram parte da minha formacéo e tornaram o
caminho dessa conquista mais facil e alegre, me ajudando sempre com conselhos, forca e
colaboragbes. Além de proporcionar momentos inesqueciveis nesses cinco anos de graduacéao.
Agradeco também a minha orientadora Fernanda Cavicchioli Zola pelo empenho dedicado,
pelas correcdes, confianca e incentivos para a elaboracédo deste trabalho.

E a todos que participarem direta ou indiretamente da minha formacéo, 0 meu muito obrigado.



RESUMO

Devido a alta competitividade entre as indUstrias do setor de grdos, as organiza¢des buscam de
alguma forma a reducéo de custos, o aumento da eficiéncia na operagdo, maior qualidade dos
produtos, visando a satisfacdo, fidelizacdo e a aquisicdo de clientes. Diante disso, para a
sobrevivéncia e crescimento das empresas no mercado, as mesmas estdo adotando préaticas que
auxiliam na busca por esses objetivos, como 0 método Lean Manufacturing e o Seis Sigma. No
presente trabalho, apresenta-se um estudo de caso em uma cooperativa, onde foi realizado um
projeto de melhoria continua utilizando o programa Lean Seis Sigma, que € a juncdo dos dois
métodos citados anteriormente. O projeto seguiu a metodologia DMAIC, no qual teve como
objetivo principal reduzir o tempo de ciclo entre as balangas de entrada e saida da expedicéo de
farelo, além de reduzir os custos que envolvem a operacéo, a eliminagdo da concorréncia entre
0s modais rodoviarios e ferroviarios e o aumento da eficiéncia do embarque. Com a realizacdo
do programa Lean Seis Sigma, os objetivos levantados inicialmente no estudo de caso foram
atingidos, por meio de acgdes envolvendo o processo, como a readequacdo dos turnos, a
implantacdo do leitor de codigo de barras, a mudanga dos comandos de acionamento dos
equipamentos, entre outras. Além disso, € interessante ressaltar a implantacdo da cultura da
melhoria continua para todos os colaboradores do setor, que antes do projeto ndo tinham uma

visdo da importancia de mudangas no processo.

Palavras-chave: Lean Seis Sigma; DMAIC; Tempo de Ciclo; Expedigéo de Farelo.
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1 INTRODUCAO

As empresas do mercado atual buscam constantemente a reducdo de custos, aumento da
produtividade e o crescimento da eficiéncia do processo. O mercado mundial esta cada vez mais
competitivo, exigindo com que as organizacOes se diferenciem e busquem filosofias e
ferramentas de melhorias para a sobrevivéncia da mesma no negdcio. Essas novas técnicas
gerenciais tem o objetivo de manter as empresas em um cenario constante de mudancas,
desenvolvendo sistemas eficientes e ageis que visam a obtencdo do grau méaximo de
competitividade, modernidade e qualidade, assegurando assim 0 seu crescimento e a sua
sobrevivéncia.

Aliado a essa busca de mudancas e de melhorias nas empresas, a metodologia Seis Sigma surgiu
na década de 1980 na Motorola, e é visto por Basu (2004) como o programa de qualidade do
século XXI, que se difundiu em empresas de grande porte como General Electric, Allied Signal
e Citibank. Este programa segundo Rasis (2003) é a rigorosa busca da varia¢do nos processos
para atingir melhorias continuas e que, mudem indicadores da organizacdo e demonstrem
resultados que satisfacam os clientes.

De acordo com Riani (2006) o modelo de sistema de producdo Lean Manufacturing, conhecido
como sistema de producdo enxuta, desenvolvido pela Toyota Motor Company, surgiu na
necessidade das empresas automobilisticas japonesas que ndo conseguiam competir com as
empresas americanas, baseando-se nos mesmos conceitos. Assim, este novo modelo
conseguiria competir com o setor automobilistico americano, a Ford Company e General
Motors, que tinham como filosofia o sistema de producdo em massa.

Segundo Fernandes (2008) a integracdo das duas metodologias, Lean Manufacturing e Seis
Sigma, € vista de forma natural, onde a primeira filosofia tem como foco a reducdo de
desperdicios e a segunda tem o objetivo de reducdo da variacdo no processo atraves de
medicOes. Essas ferramentas se complementam e colaboram para que ocorra um melhor
desempenho na empresa, visando as atividades de maior importancia, assim como o valor para
o cliente.

O programa Lean Seis Sigma nédo tem somente o foco de maximizacédo de lucros, o programa
em si propde uma mudanca na forma de traduzir a voz do cliente e suas especificagdes em
resultados tangiveis para as empresas. De acordo com Deming (1990), a parte mais importante
de um processo € o seu cliente e a forma da empresa se manter no mercado é satisfazendo e

fidelizando o mesmo.
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Neste contexto, este trabalho é a aplicacdo de um projeto Lean Seis Sigma, de reduzir o tempo
de ciclo entre as balancas de pesagem da expedi¢do de farelo, que € o local onde ha o
carregamento do farelo via modal rodoviario e ferroviario em uma cooperativa agroindustrial.
Com a finalidade de compreender a voz do cliente e garantir o planejamento estratégico da
organizacao, esse estudo levara a identificacdo de possiveis gargalos do processo, visando a

otimizacdo de recursos, reducdo de custos e melhorias no setor.

1.1 Justificativa

Devido a alta competitividade enfrentada pelas inddstrias do setor de agronegdcios, onde 0s
precos de vendas dos produtos sdo muito similares entre as mesmas, 0 processo que envolve o
commodities necessita-se de melhorias para que tenha maior rentabilidade. Logo o projeto Lean
Seis Sigma, na expedicdo de farelo, se adequa a busca incessante de melhorias que tragam
beneficios ao processo, como maior eficiéncia e agilidade para atender os clientes e menor custo
de operacdo.

O setor de expedicéo de farelo de soja, produto muito importante para a cooperativa, parte do
core business da organizacdo, esta passando por alguns problemas como o alto tempo do
caminhdo dentro do complexo, a ineficiéncia em algumas horas de embarque e a baixa
capacidade estatica. A reducdo do tempo dos caminhdes na cooperativa aliado com o aumento
da eficiéncia no processo de expedicdo do farelo, justifica-se o projeto pois estd ligado ao
planejamento estratégico da organizacdo, no qual visa aumentar a eficiéncia das operacgdes e a
satisfacdo do cliente, entregando o produto com maior agilidade.

Por isso, 0 presente trabalho sera realizado na area da logistica de commaodities da cooperativa,
no setor da expedicéo do farelo, com a finalidade de reduzir o tempo de ciclo entre a balanca
01 (um), pesagem inicial do caminhdo, e balanca 02 (dois), pesagem final do caminhéo.

1.2 Definicéo e delimitacio do problema

O projeto seré realizado em uma cooperativa agroindustrial do Parand, onde ha uma producéo
diversificada, como o café, farelo de soja, fios, sucos, molhos, 6leo de soja, entre outros. O foco
é no setor de expedicdo de farelo, que tem como principal problema a insatisfacdo do cliente
devido a demora em carregar as cargas de farelo de soja a granel, causando consequentemente

custos para a cooperativa relacionado a diaria paga aos motoristas dos caminhdes. Por se tratar
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do modelo de transporte onde o cliente retira 0 produto na data que for viavel, o desempenho
do embarque de farelo ndo esta sendo satisfatorio.

1.3 Objetivos

Os objetivos do presente trabalho estdo divididos em geral e especificos, no qual o geral
compreende a meta global do projeto Lean Seis Sigma e os especificos os demais propdsitos da

aplicagéo.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é reduzir o tempo de ciclo entre a balanca de pesagem inicial do
caminhéo e a balanga de pesagem final da expedicdo de farelo em uma cooperativa com a
aplicacdo da metodologia DMAIC.

1.3.2 Objetivos especificos
Como objetivos especificos, tem-se:

e Mapear o processo através do software Bizagi;

e ldentificar as oportunidades e os gargalos por meio de diagrama de Ishikawa e Matriz
Causa-Efeito;

e Priorizar as principais falhas seguindo o gréfico de Pareto;

e Implementar planos de agdes de melhorias;

e Eliminar a concorréncia entre os modais;

e Reduzir os custos da operacao;

e Reduzir o tempo de ciclo entre as balangas;
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2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

A revisdo de literatura a seguir, contextualiza o trabalho com os principais assuntos abordados

Nno mesmo.

2.1 Logistica

Para Ballou (2006) a logistica tem como objetivo agregar valor para os clientes, fornecedores
da empresa e todos os envolvidos diretos. Esse valor é considerado através do tempo e do lugar,
pois 0s produtos e servigos ndo tem valor algum sem estarem sob a posse do cliente, e 0s
mesmos devem estar no lugar e tempo certo que os produtos serdo consumidos.

De acordo com Bowersox e Closs (2010) a logistica é utilizada dentro de uma organizacdo com
a finalidade de sempre agregar valor para o cliente com o0 menor custo possivel.

Conforme Moura et al. (2003) a logistica € um processo muito amplo, pois comeca desde o
planejamento do produto, passando pela busca de fornecedores, recebimento da matéria prima,
armazenagem, producdo, expedicdo e transporte, integrando todo o fluxo de materiais e
informacdes, onde essas fases devem atender as necessidades dos clientes.

O transporte € o setor da logistica que as empresas ddo maior importancia segundo Ballou
(1993), pois € a atividade que absorve, em média, de um a dois tergos dos custos logisticos.
Essa atividade refere-se a varias formas de movimentacao de produtos, no qual é a funcéo do
setor definir o tipo e método do transporte, os roteiros utilizados e a utilizacdo da capacidade

dos veiculos.

2.2 Tempo de Ciclo

Segundo Rother e Shook o tempo de ciclo é a frequéncia que uma pega, componente ou produto
completa um processo, conforme cronometrado por observacdo. Este tempo inclui o tempo da
operagdo mais o tempo requerido para preparar, carregar e descarregar materiais.

O alto tempo de ciclo é afetado por alguns fatores de acordo com Stock (1998), como: controles
de entrada ineficiente, falta de infraestrutura dedicada ao fluxo reverso e falta de procedimento
ou elevado valor agregado. Nota-se também, segundo Lacerda (2002) que se o tempo de ciclo
for elevado, criam-se custos desnecessarios para a empresa, porque atrasam o atendimento de

pedidos e ocupam espaco de armazenamento.
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2.3 Lean Manufacturing

A empresa japonesa Toyota Motor Company foi a primeira organizagéo a desenvolver em seu
processo produtivo, a metodologia Lean Manufacturing. Foi no periodo pds Segunda Guerra
Mundial, onde o Japdo ndo apresentava recursos para realizar altos investimentos, que surgiu
essa metodologia, reconhecido como sistema Toyota de Producdo. Segundo Lazarin e Oliveira
(2012) este método contribui para as melhorias na produgdo de produtos, reducao de custos,
eliminacdo de diversos tipos de desperdicios, entre outros beneficios, trazendo assim para a
empresa uma vantagem competitiva no mercado atuante.

O proposito da metodologia do Lean Manufacturing é a reducédo de sete tipos de desperdicios,
que séo os defeitos no produto, excesso de produgéo, processamento, movimento e transporte
desnecessario, tempo de espera e estoque de mercadorias. Todos esses desperdicios foram
estabelecidos por Ohno (2007). Esta metodologia conta com o auxilio de algumas ferramentas
e métodos, como o mapeamento do fluxo de valor, Kaizen, 5S, Kanban e Padronizagéo. (Lean
Institute Brasil, 2009).

De acordo com Doychoum (2007) o Lean € uma metodologia de gerenciamento que procura
otimizar a organizacao de forma a atender as necessidades dos clientes no menor tempo possivel
com qualidade e com o menor custo, aumentando a motivacao dos colaboradores e integrando
ndo sO apenas a manufatura, e sim todas as partes da organizacao.

Segundo Werkema (2011) a filosofia do Lean Manufacturing tem como principal objetivo a
eliminacdo dos desperdicios, focando no que produz mais valor ao cliente. E uma ferramenta
que auxilia na identificacdo e especifica¢do do valor ao cliente, conhece o fluxo de valor, cria
fluxos continuos, buscando ter uma producdo puxada e a exceléncia operacional. Werkema
ainda explica que o Lean é uma iniciativa que busca excluir o que ndo tem valor para o cliente
e implantar velocidade a organizagdo. Com esta defini¢do, pode-se entender que o enfoque do
Lean é a reducdo de custos e énfase na qualidade do produto para o cliente. O que tornara a
empresa mais competitiva no mercado, criando mais possibilidades de fidelizar os clientes e a
conquista de novos.

Para George (2004) o conceito Lean é a maximizacao da velocidade e agilidade do processo,
que utiliza ferramentas para analise do fluxo de processos, separando o trabalho em atividades

que agregam valor, das que nao tem funcgéo, quantificando e eliminando o0s custos.
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2.4 Seis Sigma

Segundo Werkema (2010) a metodologia Seis Sigma é definida por uma estratégia gerencial
gue tem como objetivo aumentar radicalmente os lucros das organizacgdes, por meio da melhoria
da qualidade de processos e produtos, com o aumento da satisfagdo do cliente.

O programa Seis Sigma é visto por Pande (2001) como um sistema robusto que visa maximizar
0s resultados da empresa, no qual é utilizado para medir a capacidade de um processo para
funcionar sem falhas. Um servi¢co ou produto com 99,9997% sem falhas significa ser um
processo Seis Sigma.

De acordo com Fundin e Cronemyr (2003) as empresas devem fazer o uso das informagdes
originadas dos clientes, as suas necessidades e seus requisitos, para a defini¢do dos principais
fatores que direcionardo a selecdo dos projetos Seis Sigma a serem desenvolvidos com maior
prioridade. Ainda ressaltam que, ap0s a execucdo do projeto, os clientes necessariamente devem
sentir os efeitos das melhorias obtidas no processo.

Este pensamento de selecdo de projetos é reforcado por Antony e Banuelas (2002), que apontam
a importancia e a alta probabilidade de sucesso, quando ha o envolvimento das necessidades
dos clientes no processo de selecdo de projetos Seis Sigma, diminuindo a possibilidade de
obtencg&o de projetos frustrantes.

Segundo Santos (2008) a implementacdo de um programa Seis Sigma em uma empresa cria
uma cultura interna de melhoria continua onde os individuos, desde o chdo de féabrica até a
diretoria, buscam uma metodologia padronizada de caracterizacdo, otimizacdo e controle de
processos. Se 0 processo tiver uma variabilidade alta, o resultado € um produto ou servico de
ma qualidade, instavel, com custos altos e entrega deficiente, que ndo satisfaz ao cliente,
ameacando a sobrevivéncia do neg6cio. Portanto, reduzir a variabilidade dos processos é
considerado a esséncia da metodologia Seis Sigma atrelado a maximizacdo do retorno

financeiro.

2.5 Lean Seis Sigma

De acordo com George (2004) a complementacdo das metodologias Lean Manufacturing e Seis
Sigma formam uma filosofia de melhoria de neg6cios, onde maximiza o valor do acionista ao
alcancar as taxas de melhorias mais rapida em satisfacdo do cliente, qualidade, custos,

velocidade de processo e o capital investido.
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Segundo Fernandes (2005) para que a filosofia Lean Seis Sigma seja um sucesso, é fundamental
que o processo seja conduzido de forma eficiente e esteja ligado aos objetivos estratégicos da
organizacdo. Caso o contrario, qualquer esforco significara em resultados insatisfatorios e sem
importancia para a organizacao ao longo do tempo.

O funcionamento do programa Lean Seis Sigma é apresentado segundo Domenech (2016) na
Figura 1, seguindo a metodologia DMAIC.

Como funciona o Lean Seis Sigma  [recc|

4 Definir 1. Desenvolver o Project Charter | O que € importante para o cliente ou negdcio?
Que problema deve | | 2 Definir o mapa macro SIPOC | Qual & a area foco?
ser solucionado? ys
\g .3\7 3. Definir requenmentos cliente Quais metncas sdo importantes?
E 4. Analisar resisténcias Como facilitar a aceitag3o de mudangas?
=
%’ Medir 5. Mapear o processo Como & o processo atual? Qual é o fluxo de valor?
E Qu:ﬂjsggg:;iade 6. Simplificar o processo Cuais sdo as atividades NVA?
&) : - . ys
= 7. Planejar coleta de dados Cue dados coletar para estudar causa-efeito? !
32 ~" — . ——— — xs
o 8. Validar a medicdo As medidas sd3o confiaveisiutiizaveis?
=
= 9. Calcular capacidade Qudo bom sou hoje?
m]
Analisar 10. Analisar redesenho processo | O processo esta balanceado? Ha gargalos? ys,
Quais s3o as causas 11. Identificar causas raizes Cuais fatores afetam o desempenho? Xs
L 4 dos problemas?
= =
'“‘H/’/
A 12. Pesquisa avangada de causas :
1) Melhorar ~esquis & fatores afetam o de ?
[C)lque et e Otimizacdo do p - Quais fatores m o desempenho? vs,
‘g ° feito? 13. Encontrar as soluctes. Pilotar | Quais sfo as melhores solugbes? Resultados? xS
E E 14. Planejar a implementacio Como aplicar as soluctes selecionadas?
= C
§ 8 Controlar 15. Desenhar novos confroles O que deve ser feito para manter as melhorias?
Como mhicl)r;t‘?r i 16. Concluir implementac&o Como implementar e difundir melhores praticas? XS
anhos?
% = 17. Calcular nova capacidade Atingimos o objetivo?

Figura 1 - Funcionamento Lean Seis Sigma.
Fonte: Domenech (2016).

A estratégia do Lean Seis Sigma € muito poderosa segundo Werkema (2006), pois o Lean
baseia-se na producdo que elimina desperdicios visando o aumento da produtividade, alta
velocidade no retorno de investimentos financeiros e ndo possui ferramentas estatisticas para
lidar com a variabilidade. E o Seis Sigma utiliza-se das ferramentas estatisticas e baseia-se na
otimizagdo de produtos, servicos e processos, visando satisfazer os clientes. Destaca-se ainda
que o Lean Seis Sigma é uma metodologia ideal para solucdo de todos os tipos de problemas
que tem como foco a melhoria de processos.

A Figura 2 apresentam-se as principais caracteristicas das abordagens Seis Sigma e Lean
(ROTONDARO, 2002).
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Seis Sigma Sistema Lean

Perspectiva da satisfacdo do cliente
Alocacgio de especialistas para liderar,
coordenar e apoiar projetos de
melhora

Combate as variacdes e perdas em
geral

Atencdo a avaliacdo financeira dos
resultados

Alimhamento com a estratégia de
negocios

Bem mstrumentado para aprumorar
projetos de produtos, servigos e
processos transacionais

Valorizacdo da coleta cuidadosa de
dados

Enfase na aplicacdo estruturada de
métodos quantitativos na analise de
problemas

Possibilidade de pesquisa de solucdes
otimuzantes

Desenvolvimento de habilidades para
gerenciamento de projetos

e DPerspectiva do

uso racional dos
recursos de producio

Participacdo do pessoal de producio
na mmplementacio de best practices do
sistema Lean

Combate aos desperdicios do sistema
de produgio

Atencdo aos indicadores fisicos de
desempenho

Almhamento com a estratégia de
produgio

Bem instrumentado para racionalizar
processos de producio e
movimentagdo de materiais
Valorizacdo da observacgio pratica dos
problemas

Enfase na resolugio pratica dos
problemas

Aplicacdo de regras empiricas na
busca de solugées

Implementa¢éo de melhorias por meio
de projetos kaizen

Figura 2 - Caracteristicas das abordagens Seis Sigma e Lean.
Fonte: Adaptado de Rotondaro (2002).

2.6 DMAIC

Segundo Stamatis (2004), existem diferentes metodologias utilizadas para o programa Seis
Sigma. O método adotado pela empresa General Electric é conhecido como DMAIC, que
compreende em cinco etapas, que sao:

e Define (Definir): definir com precisdo o escopo do projeto.

e Measure (Medir): determinar a localizagdo ou foco do problema.

e Analyze (Analisar): determinar as causas de cada problema prioritario.

e Improve (Melhorar): propor, avaliar e implementar solu¢Ges para cada problema

prioritario.

e Control (Controlar): garantir que o alcance da meta seja mantido em longo prazo.
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As atribuicdes de cada etapa do DMAIC em um projeto, de acordo com Werkema (2006),

mostra-se na Figura 3.

Etapas

Atribuicoes

Definicao (Define)

Identificar qual processo sera estudado. quais sdo seus limites de abrangéncia. seu cliente e o
que ¢ defeito para o produto deste processo.

Medicdo (Measure)

Elaboracdo do mapa de processo. identificando todos os sub-processos e etapas do processo-
chave anteriormente definidas.

Andlise (4nalyse)

Selecionar as etapas de desempenho inferior e cuja melhoria promovera um maior retorno
economico.

Melhoria (Zmprove)

Utilizando-se de ferramentas como o projeto de experimentos e técnicas de otimizacdo.
sdo estabelecidos limites otimos de tolerancia para as variaveis de entrada, minimizando a
variabilidade das variaveis de saida a que se referem.

Controle (Control)

Realiza-se uma forma de confrole estatistico sobre as variaveis de entrada de forma que
permanecam dentro dos limites operacionais especificados na etapa anterior. Além disso. é
efetuado um plano de controle estabelecendo as variaveis de entrada a serem controladas.
forma de controle e medicdo. freqiiéncia de coleta de dados e os limites otimos de trabalho.

Figura 3 - Metodologia DMAIC.
Fonte: Adaptado de Werkema (2006).

2.7 Ferramentas do Lean Seis Sigma

Existem diversas ferramentas utilizadas nos programas Lean Seis Sigma que contribuem para

o desenvolvimento de cada etapa do projeto. Essas técnicas poderdo auxiliar na resolucao da

maioria dos problemas existentes na empresa, entre elas, pode-se destacar a seguir.

2.7.1 Project Charter

Segundo Werkema (2012) a ferramenta Project Charter tem o objetivo de registrar os primeiros

passos do projeto, firmando o contrato entre a equipe responsavel pela conducdo do projeto e

0s gestores da area. Neste documento apresenta-se descrigdo do problema, definicdo da meta,

avaliacdo do historico do problema, membros da equipe e responsabilidades, cronograma das

etapas e possiveis restricdes. A Figura 4 apresenta-se um exemplo de um Project Charter, o qual

possui informacdes necessarias para o desenvolvimento do projeto.




Projeto Lean Seis Sigma

Produto/ Servigco Retorno projeto (US$/ano)
Belt lider Departamento/Setor
Patrocinador Dono do processo
Champion Data inicial

MBB Data final

Informacéo

Explicacado

Descricdo

1. Caso de negécio

Ligacao do projeto com a estratégia da
empresa

2. Oportunidades

Quais s&o as oportunidades do
projeto?

3. Meta

Qual é a meta do projeto?

4. Escopo do projeto

Processos que serdo afetados pelo
projeto. Comeco e fimdo processo
fundamental

5.1 Membros daequipe

Nome, setor, fungéo e dedicac&o dos
participantes

5.2 Especialistas

6. Beneficios paraclientes
externos

Mencione os clientes finais e os
indicadores chaves e beneficios que
serdo percebidos

7.Agenda

Etapas do DMAIC

Inicio planejado

Inicio real

Definir

Medir

Analisar

Melhorar

Controlar

Beneficios (rastrear por 12 meses)

8. Recursos requeridos

Hé& alguma habilidade, equipamento,
sistema, etc. que seja necessario?

9. Assinaturados responsaveis

Quem séo as pessoas chaves
que devem validar o projeto?

Figura 4 - Modelo Project Charter.
Fonte: Domenech (2016).
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2.7.2 Gréfico de Gantt

O grafico de Gantt é um diagrama no qual apresenta as etapas de um projeto e o periodo em
que ocorrem por meio de barras horizontais, podendo se detalhar a sequéncia e a duracdo das
atividades segundo Daychouw (2007). Assim este diagrama possibilita fazer um planejamento

e monitoramento das atividades do projeto.

2.7.3 SIPOC

Segundo Domenech (2016) o mapa SIPOC ¢ a visao de alto nivel do processo, no qual é
formado pelas palavras Supplier (fornecedor), Input (entradas), Process (processo), Output
(saidas) e Customer (cliente). E uma ferramenta que mostra a visdo macro do processo que esta
sendo melhorado, permitindo que todas as pessoas envolvidas visualizem o processo da mesma
forma. A Figura 5 ilustra um exemplo do SIPOC do processo do setor financeiro, no qual os
fornecedores do processo sdo os clientes e o departamento de vendas; as entradas séo o pedido
do cliente, requerimentos da fatura do cliente, sistema de faturamento e verificagdo do envio; o
processo comeca na validacdo do envio, passando pela determinacdo dos requerimentos da
fatura, elaboracdo e envio da fatura, finalizando com o recebimento do pago; as saidas deste
processo sao a fatura, pagamento, DSO, tempo de ciclo e nimero de erros; e o0s clientes sdo 0s

clientes e as contas a receber.
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i ™y

Inicio: Emissdo Fim: Pago
da fatura realizado
Pedido do Validar o envio

cliente

Determinar os
Requerimentos requerimentos da

Clientes da fatura do fatura .
Departamento Elaborar a fatura + Fatura (correta .
de vendas Sistema de ou incorreta) Contas a
faturamento _ « Pagamento receber
Enviar a fatura . DSO
Verificacdo do + Tempo de ciclo
envio Receber o pago « N®erros

Figura 5 - Exemplo SIPOC.
Fonte: Domenech (2016).

2.7.4 Requisitos do negdcio e do cliente (VOC/VOB)

A tarefa da equipe do projeto é ouvir as diversas vozes que afetam o crescimento da empresa e
traduzi-las em variaveis faceis de medir de acordo com Domenech (2016). Estes requerimentos
sdo 0 VOC/VOB, do cliente e do negdcio respectivamente, que servem para melhorar o produto
ou servico em termos técnicos precisos. A Figura 6 apresenta-se um exemplo da arvore de
requerimentos (VOC/VOB) de um projeto de diminui¢do da carga organica de uma empresa,
onde a melhoria deve ser que a carga organica seja inferior a 7000 kgO2/dia, limitacdo da
variacdo da carga organica de 24 horas e as paradas da fabrica devem ser informadas com uma
semana de antecedéncia. A restricdo desse exemplo € que as a¢Oes de melhorias ndo devem
prejudicar a eficiéncia do tratamento de no minimo 80% e deseja-se que tenha pequeno impacto

no investimento.
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Satisfacao dos Clientes
]

[
SSMA Qualidade Custo

CT SSMA cTQ CTC
Carga Organica dever Ser Acdes de melhoria ndo Melhorias devem
inferior a 7000 kgO2/dia devem prejudicar a ter pequeno

(USL) eficiéncia do impacto nos
tratamento, que deve investimentos
ser > 80%

Limitac&o da variacéo da
carga organica no periodo
de 24 hs, em 50 % (A
meédia ndo pode ser
afetada por esta variacéo)

- Melhorar

As paradas de fabricas
devem ser ml‘orr_nadas - - Restricées

com antecedéncia de 1
semana, para que de
margem operacional para - Desejavel
aETE.

Figura 6 - Exemplo VOC/VOB.
Fonte: Domenech (2016).

2.7.5 Mapeamento do Processo

De acordo com Pradella e Kipper (2012) a modelagem de processos é dividida em quatro fases:
a identificacdo, 0 mapeamento, analise e a reestruturacdo do processo. O objetivo principal é
facilitar o entendimento sobre o funcionamento da empresa, sugerir melhorias no processo e

padronizar o0 mesmo para que os futuros colaboradores de continuidade.

2.7.6 Estratificacdo

A estratificacdo € uma técnica visto por Cesar (2011) como o agrupamento de informacdes,
dados, do processo sob diversos pontos de vistas diferentes com o objetivo de focalizar as agoes
do projeto. Ou seja, dar enfoque ao que realmente impacta no processo e que as a¢des da equipe

apresentem mais resultados.

2.7.7 Brainstorming

O brainstorming é uma técnica que auxilia na realizacdo de outras ferramentas, como o
diagrama de Ishikawa, com o papel de ser uma forma disciplinada de geracdo de novas ideias

a partir de discussdes em grupos de acordo com Godoy (2001).
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Segundo Minicucci (2001) a palavra brainstorming, de origem da lingua inglesa, significa o
termo brain como cérebro enquanto que storming significa tempestade. A versdo, na lingua

portuguesa, seria uma “explosao de ideias”.

2.7.8 Diagrama Causa e Efeito

De acordo com Moura (2003) o diagrama de causa e efeito, conhecido como diagrama de
Ishikawa ou espinha de peixe busca identificar quais as causas que impactam 0 processo a
atingir determinado resultado, ou até mesmo em atingir o efeito. Campos (1999) acrescenta que
0 numero de causas encontradas pode ser elevado, que sdo divididas em familias de causas:
maquinas, meio-ambiente, medidas, materiais, métodos e méao-de-obra.

Segundo Rotondaro (2002) o diagrama representa um instrumento para ampliar a variedade de
informac@es sobre o problema e para aumentar as chances de identificar assertivamente suas
principais causas. Para o desenvolvimento dessa técnica, deve-se ter a participacdo de um grupo

de colaboradores que possuem conhecimento sobre o processo e o problema estudado.

2.7.9 Matriz Causa-Efeito

A matriz causa-efeito, de acordo com Domenech (2016), é uma ferramenta que relaciona as
entradas chaves (xs) as saidas chaves (ys), utilizando o diagrama de Ishikawa como fonte das
informacdes. Nessa matriz, sdo designados notas as saidas (ys) de acordo com a importancia
para o cliente e 0 processo, e as entradas sdo correlacionadas com essas saidas. Com uma soma
ponderada das notas, priorizam-se 0s principais “xs” utilizando o grafico de Pareto para

identificar as entradas com maiores notas para estudos e gerac6es de planos de acdes.

2.7.10 Gréfico de Pareto

O diagrama de Pareto é um gréafico de barras verticais que € possivel visualizarem as causas de
maior importancia/frequéncia que afetam o problema estudado. Seu uso € importante para que
0 grupo possa priorizar as causas vitais do problema (OLIVEIRA; ALLORA; SAKAMOTO,
2006).

Segundo Rotondaro (2002) acrescenta que o grafico de Pareto apresenta as informagdes por
meio do grafico que sdo 0s pontos que necessitam de maiores esforcos de melhorias para obter

maiores resultados.
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2.7.11 Capacidade

A capacidade do processo pode ser medida pelo indice 6 sigma, onde consegue-se analisar se 0
processo esta atendendo as especificagdes do projeto. Segundo Harry e Schroeder (2000) o
indice sigma foi desenvolvido para ser uma métrica universal que avalia o desempenho dos
processos, independente da complexidade.

De acordo com Domenech (2016) a medigcdo da capacidade tem como objetivo avaliar se o
processo esta atingindo as especificacdes dos clientes e produzindo servicos ou bens com
qualidade. Acrescenta ainda que é possivel determinar o nivel sigma pelo calculo do valor
Zbench, através do software Minitab, o qual corresponde a probabilidade total de cometer uma
falha.

2.7.12 FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

De acordo com Werkema (2012) os riscos do projeto devem ser avaliados e minimizados por
meio da ferramenta Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), que tem como finalidade
detectar, classificar e gerar planos de acdes para prevenir as possiveis falhas do produto ou
processo estudado.

Para George (2004) o método de Modos de Falha e Analise de Efeitos é importante para que a
equipe possa antecipar e prevenir os problemas. Pois a cada etapa do processo, a equipe verifica
0 que pode dar errado, podendo decidir o que fazer para minimizar os erros.

2.7.13 Método dos 5 “Porqués”

O método dos 5 Porqués é considerado uma técnica simples por Slack et. al. (2002) porém
muito eficiente, pois estabelece a existéncia de um determinado problema e a pergunta do por
que aconteceu tal falha, podendo compreender de forma clara as razbes da ocorréncia do
problema. A partir do momento que algumas causas vao surgindo, novamente é feito a pergunta
por que e assim por diante. Esta ferramenta continua até que a real causa parega ser assertiva
ou entdo ndo consiga mais explicacOes para o determinado problema, chegando assim a causa

raiz do problema podendo gerar diversas solugdes.
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2.7.14 DOE - Design of Experiments

Segundo Domenech (2016) a ferramenta DOE (Design of Experiments) é uma metodologia
para adquirir conhecimentos sobre o processo, de forma eficiente, rapida e econémica, no qual
tem como objetivo definir o cenério ideal para o processo. Para o sucesso dessa atividade,
levam-se em conta os cuidados com o planejamento, a estabilidade do processo, o sistema de

medic&o e a escolha das variaveis que serdo incluidas nos testes.

2.7.15 Gréfico de Controle

Conforme Rotondaro (2002) o grafico de controle € uma ferramenta que tem o propésito de
verificar se 0 processo em estudo continua com o desempenho esperado, dento dos limites de
controle e especificacdo, ou se serdo necessarias acdes sobre o mesmo. A utilizacdo desse
grafico permite manter as varidveis dentro dos limites desejados pelo cliente, mas para isso
deve-se manter sob controle o processo.

Segundo Domenech (2016) o grafico de controle de variaveis ajuda a identificar as causas de
variagdes do processo, que posteriormente devem ser investigadas para a realizagdo de ajustes

NO Processo.

2.7.16 Gestao a vista

A gestdo a vista sdo quadros que fornecem o desempenho do processo em tempo real segundo
Domenech (2016), no qual a constru¢do dos mesmos necessita de tempo das pessoas, sistemas
de informacéo e conhecimentos do processo. Estes quadros podem ser:

e Processo: apresenta-se a performance do processo (gréafico de controle);

e Clientes: acompanha-se a satisfagcdo do cliente;

e Temporarios: acompanha-se o desempenho do processo ap6s alguma mudanca;
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3 METODOLOGIA

Uma pesquisa aplicada tem como objetivo gerar conhecimentos para uma aplicacéo pratica,
focalizando solucdes para problemas especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Logo, o
presente trabalho se caracteriza por uma pesquisa aplicada.

A pesquisa aplicada, o projeto de Lean Seis Sigma, foi desenvolvida seguindo a metodologia
DMAIC, que compreende em cinco etapas: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar.
Essas etapas tem como finalidade entender a operacdo, identificar e mapear 0 processo,
priorizar as falhas cuja melhoria dara maior retorno, implementar os planos de ac¢6es e controlar
estatisticamente, por meio de gréaficos, as variaveis de entrada para que o processo fique dentro
dos seus limites permitidos. As expectativas e ferramentas utilizadas em cada etapa
demonstram-se abaixo.

Na primeira etapa, a Definir, o Project Charter foi elaborado pela equipe, no qual se apresenta
as informac6es do projeto Lean Seis Sigma como o titulo de Reduzir o tempo de ciclo entre as
balancas da expedicdo de farelo, as oportunidades, a meta, o escopo, 0s membros da equipe, 0s
beneficios e a agenda das etapas. Definiu-se também, os requerimentos do cliente e do negdcio,
assim como o SIPOC da expedicdo de farelo. Em suma, essa primeira fase foi para levantamento
de dados historicos do processo para analisar as oportunidades, definir objetivos e inicio de
integracdo da equipe.

Apbs o levantamento de dados e o direcionamento estabelecido, iniciou-se a etapa Medir. No
comeco dessa fase, foi realizado o mapeamento do processo, no qual a equipe identificou as
atividades que nao agregam valor e as que agregam. Em seguida dessa analise, a equipe
comecou a planejar os planos de acGes para mitigar as atividades que ndo agregam valor e se
possivel, elimina-las. Nessa fase, realizou-se em grupo também, o diagrama de Ishikawa, onde
foi levantado diversas variaveis que afetam o objetivo ou o problema do projeto, que € o baixo
desempenho do embarque de farelo. Posteriormente, utilizando a matriz causa-efeito,
priorizaram-se as causas vitais levantadas, gerando mais planos de acoes.

Com base nas ferramentas utilizadas na etapa Medir, foi levantado varidveis e informacdes
necessarias para comecar a etapa Analisar, com o objetivo de avaliar esses dados e fatos. Para
esta analise utilizou-se duas ferramentas de analises, 0 FMEA e 0s 5 Porqués. Sendo assim, a
equipe conseguiu com o auxilio dessas ferramentas, gerar mais ideias de melhorias, redesenho
do processo e agdes para prevenir as potenciais falhas.

A etapa Melhorar é outra fase que pode gerar ainda mais solucdes, sendo necessario a equipe

fazer a selecdo das principais, para que implantem as escolhidas. Com a priorizacdo das



30

solucBes viaveis, esta etapa foi dedicada a implantacdo das mesmas. Assim como definiu-se
que algumas solucdes levantadas em etapas anteriores ndo seriam realizadas.

Posteriormente na etapa Controlar, com as solu¢des implementadas, criou-se dois indicadores
de controle estatistico do processo (tempo de ciclo; eficiéncia) para avaliar se tais mudancas da
etapa Melhorar foram efetivas e se o projeto teve resultados positivos, analisando se 0 mesmo
estd dentro dos limites de controle (120 minutos) do Tempo de Ciclo entre as balangas. Foi
utilizado também o gerenciamento visual, quadros de gestéo a vista, para que toda a area fique
ciente de qual é o andamento do processo (indicadores), assim como, disseminar ainda mais a
cultura da melhoria continua para todos os colaboradores. O objetivo desta fase é assegurar que
0s ganhos obtidos durante o projeto Lean Seis Sigma sejam mantidos até que novas mudangas

sejam feitas novamente que exija um novo controle.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este topico aborda as caracteristicas da empresa que foi desenvolvido o presente trabalho, onde
no caso trata-se de uma cooperativa agroindustrial localizada na cidade de Maringa, assim como
se apresenta este estudo de caso da aplicacdo de um projeto Lean Seis Sigma na expedicao de
farelo, do setor da Logistica Integrada.

4.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa no qual foi desenvolvido este trabalho esta situada na cidade de Maringd, Parana,
de grande porte, sendo uma cooperativa agroindustrial que foi fundada no dia 27 de marco de
1963 por um grupo de 46 cafeicultores. Inicialmente o principal objetivo da cooperativa era
organizar a producao regional e beneficiar produtos, porém com o passar dos anos a cooperativa
diversificou o mercado e seus negdcios. Atualmente a empresa possui 60 unidades operacionais
espalhadas por diversas regides do Brasil, como o norte do Parana, oeste do estado de S&o Paulo
e sudoeste do estado do Mato Grosso do Sul e conta com cerca de 3 mil funcionérios e 13 mil
cooperados que atuam no segmento de soja, milho, trigo, café e laranja.

Para seguir evoluindo no mercado, a cooperativa tem como missdo atender o cooperado,
assegurado a perpetuacdo da cooperativa com sustentabilidade e como viséo de crescer com
rentabilidade, no qual seus valores sdo: rentabilidade, qualidade, confiabilidade, ética,

transparéncia, equidade, responsabilidade.

A estrutura organizacional da empresa é apresentada na Figura 7.
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Figura 7 - Organograma da empresa.
Fonte: Adaptado da Empresa concedente.

4.2 Caracterizacao do setor

Como se pode observar na Figura 7 o setor da Logistica estd dentro da area de Gestdo e
Operac0es, tendo papel fundamental para o andamento da empresa, pois € o responsavel pela
movimentacédo de todos os negocios da cooperativa, desde a movimentagdo de chegada de gréos
das unidades operacionais até a expedicao dos diversos produtos para os clientes e cooperados.

Para melhor entendimento do setor, elaborou-se um organograma, que mostra-se na Figura 8.
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Figura 8 - Organograma do setor de Logistica e Suprimentos.
Fonte: Adaptado da Empresa concedente.

A Logistica Integrada conta com aproximadamente 160 colaboradores e é dividida em quatro
setores, sendo eles a distribuicdo de insumos agricolas, suprimentos, logistica varejo e logistica
commodities. O presente trabalho é desenvolvido no setor da logistica de commodities que tem
como funcdo fazer o transporte dos grdos, farelo de soja e biomassa, além de realizar a

expedicdo de vagdes para 0s portos e cuidar do patio de triagem dos caminhdes.

4.2.1 Expedicéo de Farelo

O estudo de caso foi desenvolvido na expedicdo de farelo, como citado anteriormente, que é
uma das areas da Logistica Integrada, no qual é responsavel por receber o farelo de soja das
fabricas 1 e 2 da cooperativa, armazenar o produto nos armazéns, carregar o caminhao e expedir
para os clientes.

Atualmente a area possui trés armazéns (AL1, AL2 e AL3) para estocar o farelo, dezesseis fitas
transportadores que levam o farelo dos armazéns ou direto da producdo para as docas de
carregamento, quatro elevadores de carga e duas docas de carregamento, sendo que uma é
utilizada para carregar 0leo de soja e a outra para o farelo de soja. Este cenério atual faz com
que acontega a concorréncia entre os tipos de transporte rodoviario e ferroviario, pois quando
se carrega vagdes € necessario parar o carregamento de caminhdes e vice-versa.

O quadro de colaboradores é composto por um encarregado que é quem direciona o lider de

cada turno, trés lideres responsaveis por comandar a operacdo, tomar as decisdes cabiveis em
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relacdo a como a operagdo deverd ser executada e direcionar os colaboradores para execucdo
das atividades do setor, doze operadores de maquinas que S0 responsaveis por manusear 0s
equipamentos de manutencao de farelo e alimentar a fitas de carregamento e dezoito operadores
de expedicdo que sdo responsaveis pela organizacdo do setor e principalmente pelo
carregamento propriamente dito, no qual controla o painel de comandos das fitas/elevadores,
manuseiam a bica para distribuir o farelo por toda a cagamba do caminhé&o, enlonam o caminhdo
e realizam os registros de informacdes desse posto de trabalho. Os colaboradores séo separados
em 3 equipes, cada uma com um lider e trabalham no regime 12 horas por 36 horas, ou seja, a
equipe trabalha um dia sim e outro ndo. O organograma da expedicao de farelo é apresentado

na Figura 9.

Coordenador

Encarregado

Operador de Maquina Operador de Maquina Operador de Maquina

Operador de Expedicdo Operador de Expedicdo Operador de Expedicdo

Figura 9 - Organograma da Expedicéo de Farelo.
Fonte: O autor.

O processo produtivo do setor pode ser analisado da seguinte forma:
e Acionamento das fitas transportadoras dando o inicio no processo;
e Os operadores das pas carregadeiras operam as pas alimentando as bicas dos armazéns
com o farelo armazenado;
e O farelo é transportado através dos elevadores e das fitas até chegar a caixa de
embarque;
e O expedidor deve esperar a caixa de embargue encher para iniciar o carregamento do

caminh&o/vagéo.



35

Na Figura 10 apresenta-se o carregamento do farelo realizado na doca de carregamento, onde

as bicas estdo distribuindo o farelo de soja no caminh&o.

Figura 10 - Carregamento de farelo de soja.
Fonte: O autor.

O layout do setor pode ser observado na Figura 11, bem como os armazéns utilizados, as fitas
transportadoras e a localizacdo de cada posto de trabalho. O armazém logistico 2 ndo esta
presente nesta figura pois fica localizado distante da expedicéo.
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Figura 11 - Layout da Expedicéo de Farelo.
Fonte: Empresa concedente.
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A Figura 11 demonstra-se o layout de uma parte do complexo da cooperativa, onde observa-se
a expedicdo de farelo e os armazéns. A legenda AL1 e AL3 sdo os armazéns que o farelo de
soja ficam estocados. Ja as legendas FT sdo as fitas transportadoras que transportam o farelo de
soja de um armazém para o outro ou do armazém para a expedicdo de farelo. Mostra-se também

que o carregamento pode ser realizado simultaneamente entre os armazéns 1 e 3.
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5 APLICACAO DO DMAIC

O estudo de caso deste trabalho teve como metodologia proposta 0 DMAIC, que compreende
em cinco etapas (Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar). Para a realiza¢éo do projeto,
a equipe entdo seguiu corretamente a metodologia, desenvolvendo cada uma das fases que seréo

descritas a seguir.

5.1 Etapa Definir

Nesta etapa foi definida a estrutura do projeto que contém os dados do processo estudado, assim
como, planejamento das etapas, membros da equipe, analise de possiveis ganhos e a meta do
projeto. Esta € uma etapa fundamental para o projeto, pois é a partir desse levantamento que o
mesmo obtém um direcionamento em busca do objetivo tracado. Logo os resultados dessa fase,
séo:

e Levantamento dos dados do processo;

e Project Charter;

e SIPOC;

e Cronograma do projeto;

e Estratificacdo dos Ys;

e Arvore de requerimentos (VOC/VOB).

5.1.1 Levantamento dos dados do processo

A expedicdo de farelo é o setor responsavel pela destinacdo do farelo de soja para os clientes
da cooperativa, no qual tem o horario de funcionamento de 24 horas por dia nos sete dias da
semana com duas linhas de carregamento, sendo uma utilizada para carregamento de éleo de
soja.

O primeiro dado levantado foi a relacdo de quantidade de carregamento do modal rodoviario e
ferroviario no periodo de seis meses, que se demonstra no Gréafico 1, no qual fica evidente que

a maior parte do carregamento é realizado para caminhdes.
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Gréfico 1 - Diferencas entre os modais.
Fonte: Empresa concedente.

Como se pode perceber no Grafico 1, o carregamento de farelo é 73% para o modal rodoviario
e 27% para o ferroviario, sendo assim buscou-se qual era o tempo de ciclo do caminhdo dentro
da cooperativa, pois havia reclamacdes de clientes sobre o tempo de espera dentro da empresa.
No Gréfico 2, pode-se observar, no periodo de janeiro a junho de 2015, o tempo apds a
passagem do caminh&o na balanga 01 até a volta para a balanca 02 ¢é elevado, com uma média
de 120 minutos, devido a baixa eficiéncia da expedi¢ado e outros fatores que serdo avaliados em
outras etapas do projeto.
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Gréfico 2 - Tempo de ciclo entre as balancas 1 e 2.
Fonte: Empresa concedente.

O Grafico 2, referente sobre o tempo de ciclo, é iniciado a contagem do tempo quando o
caminhdo vai até a balanga 1 para realizar a pesagem do caminh&o vazio e 0 mesmo é finalizado
quando o caminh&o passa pela balanca 2 para pesagem final.

A média do periodo analisado é de 120 minutos, considerado pela equipe e gestores da area um
valor muito elevado, mas conta-se também o trecho entre as balancas e a expedicdo de farelo
que é de aproximadamente 8 minutos e o carregamento nas docas de em média 12 minutos.
Portanto, o caminhdo aguarda na fila por 100 minutos.

Como o tempo de ciclo esta relacionado com a eficiéncia do processo, elaborou-se também um
gréafico para a eficiéncia do processo de 2014 e outro grafico para os seis primeiros meses do
ano de 2015, possibilitando a analise de como é a performance do embarque de farelo. Além
desses dois graficos, foi feito um grafico para analise de quais sdo os principais horarios que
apresentam baixa eficiéncia.

O Grafico 3 mostra-se a eficiéncia do embarque de farelo no ano inteiro de 2014, onde fica

evidente a maior eficiéncia da expedic¢éo no periodo de maior demanda.
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Grafico de Eficiéncia do Embarque de Farelo (2014)
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Gréfico 3 - Eficiéncia do Embarque de Farelo.
Fonte: Empresa concedente.

O Grafico 3 mostra-se que a eficiéncia da expedicdo de farelo é totalmente dependente da
demanda de caminhdes, pois no inicio e fim do ano hd uma queda nas vendas e
consequentemente no carregamento, 0 que acarreta em uma baixa eficiéncia do embarque.
Porém quando h&a uma maior demanda de caminhdes/vagdes, no meio do ano, ainda verifica-se
um baixo desempenho da expedicao.

No Grafico 4 apresenta-se a eficiéncia desde janeiro até junho de 2015, no qual hd um
crescimento no decorrer dos meses. Essa evolucdo acontece devido ao aumento da demanda

por farelo de soja no meio do ano.
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Graéfico 4 - Eficiéncia do Embarque de Farelo.
Fonte: Empresa concedente.

Logo no Grafico 4 fica evidente a evolucao da eficiéncia da expedicao de farelo de acordo com
gue as vendas e a demanda de caminhdes e vagbes aumentam. Porém apresenta-se uma alta
variabilidade no desempenho do embarque.

Para realizar uma analise mais aprofundada do comportando do embarque de farelo, elaborou-
se 0 Grafico 5, onde indica a eficiéncia do embarque de farelo em cada horério do dia, no
periodo de seis meses, no qual fica evidente os principais horarios de carregamento e também

os horarios de baixa demanda, onde a eficiéncia é baixa.
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Grafico de Eficiéncia por Horario
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Gréfico 5 - Eficiéncia por horario.
Fonte: Empresa concedente.

A eficiéncia comeca a melhorar a partir das oito horas da manha, quando ha uma maior
disponibilidade de caminhd@es, e hd uma piora no final do 2° turno, a partir das dez horas da
noite, no qual comeca a ter menor demanda de caminhdes. Pode-se observar também uma queda
no desempenho as 13 horas, devido a quebra seca dos turnos, onde o primeiro turno finaliza o
expediente e logo em seguida ja comeca o segundo turno.

5.1.2 Project Charter

Apbs o levantamento dos dados do processo, a equipe conseguiu elaborar o termo de abertura
do projeto, a equipe juntamente com o coordenador dos projetos da empresa elaborou o Project
Charter do projeto (Figura 12), onde definiu-se o escopo e o planejamento do projeto, no qual
foi feita a delimitagdo da data inicial e final, quem sera o Green Belt lider, Patrocinador,

Champion e o Master Black Belt.
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Projeto Lean Seis Sigma:

Reduzir o tempo de ciclo entre as balancas de pesagem da Expedicéo

de Farelo
Produto/ Servigo Expedigédo de Farelo de Soja Retorno projeto (US$/ano) 100.000
Belt lider Antonio Departamento/Setor Logistica Integrada
Patrocinador Osmar Dono do processo Antonio
Champion Lazaro Data inicial 01/07/2015
MBB Consultor externo Data final 01/03/2016
Informacéao Explicacdo Descricdo

1. Caso de nego6cio

Ligagéo do projeto com a estratégia da
empresa

O projeto tem como foco, apoiar o planejamento estratégico, através
da melhoria na eficiéncia do embarque, garantindo um melhor nivel de
servigo bem como otimizar os recursos disponiveis e diminuir os
custos que envolvem a operagéao.

2. Oportunidades

Quais séo as oportunidades do
projeto?

Nos ultimos anos tivemos um aumento significativo na exportagdo de
farelo, via modal ferroviario e reclamacdes dos clientes emrelagdo ao
tempo de entrega do produto. Em alguns momentos, notamos gargalos
durante o embarque, devido a concorréncia entre os modais
ferroviario (ME) e rodoviario(MIl). Melhorando a performance da
operacdo e reduzindo o tempo de ciclo entre as balancas de
pesagem, poderemos reconfigurar a disposicao da equipe, para
melhor atender a demanda dos clientes. O histérico de embarque
levantado aponta um tempo de ciclo entre as balancas de 120 minutos
e uma baixa eficiéncia de 29% considerando a capacidade nominal de
300 ton/h com disponibilidade de 24 horas.

3. Meta

Qual é a meta do projeto?

A meta é reduzir o tempo de ciclo entre as balangas de pesagem da
Expedicédo de Farelo de 120 minutos para 90 minutos.

4. Escopo do projeto

Processos que serao afetados pelo
projeto. Comeco e fimdo processo
fundamental

Escopo: farelo de soja granel. O escopo abrange o processo de
embarque dos modais rodoviario e ferroviario, partindo da
programacéo de carregamento, recepcgédo dos veiculos no patio de
triagem, passando pelo processo de troca de ordens e pesagem pelo
departamento de faturamento. O processo de embarque de farelo,
terd um foco maior onde seréo avaliadas as atividades, as estruturas
e equipamentos que envolvem a operagao.

5.1 Membros daequipe

Nome, setor, funcéo e dedicac&o dos
participantes

Antonio (enc. Movimentacdo e armazenagem) GB (40%)

Ana Paula (estagiaria) GB (100%)

Diego (Operador de Expedicéo lll) YB (30%)

Luiz Felipe (estagiario) Y B (30%)

Harrison (Enc. De Faturamento) Y B (20%)

Jean (analista) YB (20%)

Bruno (analista de transporte) YB (10%)

5.2 Especialistas

Ezequiel (Coordenador de Logistica)

Anderson (Coordenador Cml)

Luiz (Operador de Expecicéo IIl)

6. Beneficios paraclientes

Mencione os clientes finais e os

Serao beneficiados com o projeto, os clientes que adquirem farelo de

externos indicadores chaves e beneficios que |soja e o departamento Comercial Graos. Com a implementacéo das
serdo percebidos melhorias, iremos notar um aumento no volume de ton/h embarcado,
diminuindo drasticamente o tempo de espera do cliente na fila de
embarque. Esperamos também, minimizar a concorréncia de embarque
entre o modal ferroviario e rodoviario, melhorando o tempo de entrega
de vagdes para a ALL.
7. Agenda Etapas do DMAIC Inicio planejado Inicio real
Definir 20/06/2015 01/07/2015
Medir 01/08/2015 01/08/2015
Analisar 01/10/2015 08/10/2015
Melhorar 01/12/2015 10/12/2015
Controlar 01/02/2016 01/02/2016
Beneficios (rastrear por 12 meses) 01/03/2017

8. Recursos requeridos

Ha alguma habilidade, equipamento,
sistema, etc. que seja necessario?

Poderéa ser necessario apoio da area de Tl para implementar
mudangas no sistema que visam a eliminac&o de NVA das atividades
que envolvem a operagao de embarque.

9. Assinaturados responsaveis

Quem séo as pessoas chaves
que devem validar o projeto?

Black Belt: Antonio
Champion: Lazaro
Financas :Clelia

Figura 12 - Project Charter
Fonte: Adaptado da Empresa concedente.
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Algumas informagdes que estéo contidas no Project Charter sdo:

1. Caso de Negdcio: E a ligacéo do projeto com a estratégia da empresa, no qual o presente
projeto apoia o0 planejamento estratégico através da melhoria na eficiéncia das
operacg0es, garantindo um melhor nivel de servico e diminuir os custos que envolvem a
operacao.

2. Oportunidades: Nos Gltimos anos tivemos um aumento significativo na exportacéo de
farelo, via modal ferroviario e reclamacdes dos clientes em relacdo ao tempo de entrega
do produto. Em alguns momentos, notamos gargalos durante o embarque, devido a
concorréncia entre os modais ferroviario e rodoviario. Melhorando a performance da
operacdo e reduzindo o tempo de ciclo entre as balancas de pesagem, poderemos
reconfigurar a disposicdo da equipe, para melhor atender a demanda dos clientes. O
historico de embarque levantado aponta um tempo de ciclo entre as balancas de 120
minutos e uma baixa eficiéncia de aproximadamente 30% considerando a capacidade
nominal de 300 ton/h com disponibilidade de 24 horas.

3. Meta: Reduzir o tempo de ciclo entre as balancas de pesagem da Expedicdo de Farelo
de 120 minutos para 90 minutos.

4. Escopo do projeto: Farelo de soja granel. O escopo abrange o processo de embarque
dos modais rodoviario e ferroviario, partindo da programacdo de carregamento,
recepcdo dos veiculos no péatio de triagem, passando pelo processo de troca de ordens e
pesagem pelo departamento de faturamento. O processo de embargue de farelo, tera um
foco maior onde serdo avaliadas as atividades, as estruturas e equipamentos que
envolvem a operagéo.

5. Membros da equipe:

e Antonio: Encarregado da Expedicéo de Farelo;
e Diego: Lider da Expedicao de Farelo;
e Luiz Felipe: Estagiario da Expedicéo de Farelo;
e Ana Paula: Estagiaria da Expedicdo de Farelo;
e Harisson: Encarregado do Faturamento;
e Jean: Analista de Transporte;
e Bruno: Analista de Transporte;
6. Beneficios para clientes externos: Serdo beneficiados com o projeto, os clientes que

adquirem farelo de soja e o departamento Comercial Grdos. Com a implementacdo das
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melhorias, iremos notar um aumento no volume de ton/h embarcado, diminuindo
drasticamente o tempo de espera do cliente na fila de embarque. Esperamos também,
minimizar a concorréncia de embarque entre o modal ferroviario e rodoviario,
melhorando o tempo de entrega de vagdes para a ALL.
7. Agenda: Cronograma das etapas.
e Definir: 20/06/2015 — 30/07/2015
e Medir: 01/08/2015 — 30/09/2015
e Analisar: 01/10/2015 — 30/11/2015
e Melhorar: 01/12/2015 — 31/01/2016
e Controlar: 01/02/2016 — 01/03/2016
8. Recursos requeridos: Poderd ser necessario apoio da area de TI (tecnologia da
informacdo) para implementar mudangas no sistema que visam a eliminacdo das
atividades que nao agregam valor da operacéo de embarque.
9. Assinatura dos responsaveis.
e Antonio: Dono do processo;
e Lazaro: Gerente da area;

e Clélia: Financas;

Apos a realizacdo do Project Charter, no qual se apresentou as informac@es do projeto como o
titulo, as oportunidades, a meta, o escopo, 0s membros da equipe, os beneficios e a agenda das
etapas, ficou mais claro os possiveis beneficios que o projeto iria trazer e também, qual seria

sua duracdo e recursos utilizados.

5.1.3SIPOC

Com o auxilio da ferramenta SIPOC, definiu-se 0os macros processos (Process) que o projeto
ird abordar, assim como o inicio e o fim do processo, os fornecedores (Supplier), as entradas
(Input), as saidas (Output) e os clientes (Customer) do processo da expedigéo de farelo de soja

conforme a Figura 13.



Inicio: venda de farelo pelo comercial

SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER

Expedicao de Farelo

Fim: Saida do caminhé&o carregado da cooperativa
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B . . Vagodes .
Comercial Demanda Péatio de Triagem carregados Cliente
Clientes Caminhdes Balanca 01 CanmTliEs ALL

carregados
;. ______ I
Preparacéo do Eficiéncia do i
Trasncocamar Vagoes I Embarque : Embarque (%) Logistica
! |
Logistica - Farelo de Soia | Embarque de I Volume
transporte ) 1 Farelo Embarcado (ton/h)
G o - - - - - I
ALL | | Mé&o de Obra Balanca 02
Producéao Oliétaim Gt F
¢ Crregamento attiamento
_ Manuteng&es Saida
Gestéo de (preventiva,
Pessoas preditiva e
corretiva)

Figura 13 - SIPOC (Expedicdo de Farelo).
Fonte: Adaptado da Empresa concedente.

Para a elaboracdo do SIPOC, foi levado em conta desde a venda do farelo de soja pelo comercial
até a saida do caminhdo carregado da cooperativa, mas o projeto teve foco a partir da chegada
do caminhdo na cooperativa no patio de triagem, passando pela balanca 01 para pesar a tara
bruta do caminhdo, vazio, até chegar no embarque de farelo para carregar. Apds o
carregamento, o caminhao é direcionado até a balanca 02 para nova pesagem, neste momento
com produto, até a saida da cooperativa. O foco do projeto € na preparacdo do embarque e no
embarque propriamente dito.

5.1.4 Cronograma do projeto

Foi elaborado um cronograma detalhado das atividades com o auxilio da ferramenta do grafico
de Gantt (APENDICE A, pagina 94), no qual estabelece a duracio das tarefas do projeto,

definindo o prazo de entrega das mesmas. Sendo assim, as reunides do grupo foram marcadas
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semanalmente para dar andamento a todas estas atividades para que o projeto se encerre no

prazo estabelecido.

5.1.5 Estratificacdo dos Y's

A estratificacdo dos Y's buscou-se avaliar em relacdo ao embarque de farelo qual seria o fator
determinante para o sucesso do projeto, ou seja, onde os esforgos do projeto deveriam ser
direcionados. Logo, o carregamento do farelo pode ser realizado em dois locais, na doca de
carregamento via fitas transportadoras e elevadores ou no armazém logistico 2 via maquinas
pas carregadeiras, distante da planta da expedicao de farelo. Analisando os dados histéricos,
observou-se que 92% do carregamento é realizado na doca de carregamento, deixando de forma
clara que o projeto deve ter foco nesta linha de embarque, além de atender o transporte

rodoviario e ferroviario.

Embarque de

Farelo

' '

Doca de .
Armazém 02
Carregamento
‘ |
Rodoviario Ferroviario Rodoviario
\
. i 1 : i
Cli Ti Mercado Clientes Transcocamar
ientes ranscocamar Externo
v l
Mercado Mercado Especial
Externo Interno P

Figura 14 - Estratificagdo do Y (Expedi¢éo de Farelo).
Fonte: Adaptado da Empresa concedente.

Na Figura 14, mostra-se a Estratificacdo do Y, no caso o embarque de farelo, que foi
estratificado no primeiro nivel nos possiveis locais de carregamento, doca de carregamento ou
no armazém 02. No segundo nivel, pode-se observar qual seria 0 modal a ser carregado e no
terceiro nivel o tipo de cliente. Fica evidente a maior importancia do carregamento na doca de

carregamento da expedicdo de farelo, logo € o local onde o projeto ter4 maior foco.
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5.1.6 Arvores de requerimentos (VOC/VOB)

Para traduzir as necessidades dos clientes e do negdcio, elaboraram-se o0s requerimentos
(VOC/VOB) no qual propde medidas para atingir essas necessidades, contendo as informacdes
de restrices, melhorias e recomendacdes do projeto. Analisaram-se quatro variaveis que
poderiam interferir na traducdo das necessidades dos clientes, como pessoas, clientes e
cooperados, custos e embarque. Dentro de cada variavel identificou-se as restri¢des, melhorias

e recomendacdes desejaveis conforme a Figura 15.

Satisfacdo do Cliente

1 | 1 1
CTP (Pessoas) e CTR (Custos) CTE (Embarque)
Cooperados)
N&o piorar clima Diminuir o tempo Reduzir custos que
N : Aumentar a
organizacinal da de ciclo do envolvem a o
. ~ eficiéncia de
equipe de embarque de operagao de
embarque
embarque farelo embarque
Melhorar N&o piorar nivel de x
- ) ~ Nao causar
condicbes de satisfagdo e
: estouros de
seguranca da atendimento dos

. . orcamento
equipe clientes

Figura 15 - Arvore de requerimentos (VOC/VOB).
Fonte: Adaptado da Empresa concedente.

Referente a varidvel CTP (Pessoas), a restricao é de ndo piorar o clima organizacional da equipe
de embarque e deseja-se melhorar as condi¢6es de seguranca da equipe. Em relacdo aos CTC
(Clientes e Cooperados), identificou-se a reducdo do tempo de ciclo entre as balancas do
embarque de farelo como melhoria e a restri¢cdo de ndo piorar o nivel de satisfacdo dos clientes.
Quanto aos CTR (Custos), a equipe identificou possiveis melhorias em reduzir os custos que
envolvem a operacéo e uma restricao de que o projeto ndo pode causar estouros de or¢camento.
No que se refere ao CTE (Embarque), ha a possibilidade de melhorias no aumento da eficiéncia

do embarque.
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5.2 Etapa Medir

Apos a definicdo do projeto, o levantamento dos dados e o estabelecimento dos objetivos
coerente com a demanda do cliente e da estratégia da organizacéo, iniciou-se a etapa medir, no
qual a equipe mediu e documentou o processo atual com o objetivo de servir como base de
referéncia para futuras comparagdes. Para o desenvolvimento desta etapa, incluiram-se algumas
atividades:

e Mapeamento do processo;

e Acdes de ganhos rapidos;

e Diagrama Causa-Efeito;

e Matriz Causa-Efeito;

e Plano de coleta de dados;

e Validacgdo do sistema de medicao.

5.2.1 Mapeamento do processo

No inicio da etapa medir, 0 processo da expedicdo de farelo foi mapeado, onde se utilizou dois
rolos de papéis (brown paper) e varios post-its. Foi realizado dois mapeamentos devido a
diferenca do carregamento para o modal rodoviério e o ferroviario. No rodoviario mapeou-se o
processo desde a chegada do caminh&o no patio de triagem até a saida do mesmo da cooperativa
e no modal ferroviario mapeou-se desde a negociacao do carregamento com o encoste de vagdes
até a retirada dos vagdes pelo cliente.

Além de realizar o mapeamento, identificaram-se as atividades que ndo agregam valor (NVA)
ao processo e aos clientes, sendo que para o rodoviario o valor é 35% e no ferroviario é de 30%
de atividades que ndo agregam valor. Estes mapeamentos est&o apresentados no APENDICE B
(Pagina 95,96).

O mapeamento dos processos foi de suma importancia para o projeto, devido ser uma parte
critica para levantamento de problemas e atividades que ndo agregam valor ao processo. Por

isso, foi realizado com bastantes detalhes, tendo uma duracéo elevada.

5.2.2 Ac¢Oes de ganhos rapidos

Apdbs 0 mapeamento do processo, foi identificado desperdicios e diversos pontos criticos que

necessitam de melhorias, no qual sugeriu-se entdo algumas acOes. Estas acfes de ganhos
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rapidos é a primeira atividade que o time executou visando pequenas mudancas, que trouxe
como beneficio um maior apoio das pessoas do processo.
Para 0 acompanhamento destas ac6es, elaborou-se uma matriz dividida em (Figura 16):

e Nome da agéo;

e Motivo;

e Responsavel pela realizacao;

e Situacdo;

e Riscos;

e Plano de controle;



o1

turnos de trabalho

maior eficiéncia nos
horarios de alta demanda

Nome da Agdo Motivo Responsavel Situagdo Riscos Plano de controle
Construir um Saber os principais .
L . ) Preenchimento Acompanhamento
indicador de horas motivos de paradas do Ana e Diego Ok . . ]
incorreto diario da planilha
paradas embarque
Implantar sistema de
ar paramovimentar os| Seguranga e agilidade Antonio Ok Monitorar o processo
vagdes com o trator
Agilidade para digitagdo
Padronizar as placas | das placas dos vagbes e
- P P o & Luiz Felipe Andamento Placas digitadas errada
dos vagdes facilidade no
rastreamento
Implatar o FIFOno | Melhorar a qualidade do . Acompanhamento do
Antonio Andamento
estoque produto carregamento
. N Evitar que caminhdes Caminhdes sem
Inspegdo do caminhdo L . .
K L. sem condigdes de condigdes de Preenchimento do
ser realizada no patio Jean e Bruno Andamento X i N
de triagem carregamento entre na carregamento entrar | check list de inspecdo
& cooperativa na cooperativa
Implantar um leitor de Agilidade no
cédigo de barrasno | carregamento (mudar o
embarque para leitura| preenchimento manual | Luiz Felipe e Diego Andamento
daordemde para automatico do check
carregamento list de carregamento)
Eliminar a marcagdo ) . Confusdo entre
; Evitar a dependéncia dos . L. .
de vez dos motoristas ) Jean Ok motorista e patio de | Monitorar o processo
. ) motoristas marcados )
no patio de triagem triagem
Cobrar andamento do | Disponibilizar mais uma
projeto da nova doca de carregamento
cobertura de para o farelo de soja, Antonio Andamento Acompanhar a obra
carregamento do 6leo dobrando assim a
de soja capacidade
Redugdo de custos com
Proposta de . .
. md3o de obra e visando . . . .
readequacdo dos Luiz Felipe Andamento Perder clientes Monitorar o processo

Figura 16 - Planos de agdes.
Fonte: O autor.

Foram sugeridas nove aces que poderiam trazer ganhos rapidos ao processo, para isto foi

escolhido os responsaveis e acompanhou-se a situacdo de cada agdo para que as mesmas fossem

finalizadas. As a¢Oes foram:

1. Construir um indicador de horas paradas para saber 0s principais motivos de parada do

embarque de farelo;

2. Implantar um sistema de ar para movimentar os vagdes com o trator, dando maior

seguranca aos colaboradores e agilidade na atividade;

3. Padronizar as placas dos vagdes, que ndo existia um padrdo, visando a agilidade na

digitacdo das mesmas e maior facilidade para rastrear;
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4. Implantar o sistema FIFO (First In, First Out) de gerenciamento de estogue, visando a
melhoria na qualidade do produto, sendo que quanto maior tempo no estoque menor
qualidade o produto tem;

5. Inspecionar o caminhdo no patio de triagem para evitar que caminhdes sem condicfes
de carregamento entre na cooperativa;

6. Implantar um leitor de cddigo de barras para leitura da ordem de carregamento, dando
maior agilidade para o preenchimento do check list do embarque, passando a atividade
manual para automatica;

7. Eliminar a marcacgéo de vez dos motoristas no patio de triagem, visando a independéncia
de motoristas que marcam a vez e ndo comparecem quando sdo chamados.

8. Cobrar andamento do projeto da nova cobertura de carregamento do 6leo de soja que
estava parado, pois com essa nova cobertura, disponibilizard mais uma doca de
carregamento para o farelo de soja, dobrando assim a capacidade.

9. Readequacdo dos turnos de trabalho visando reducdo de custos com méo de obra e

visando maior eficiéncia nos horarios de alta demanda.

5.2.3 Diagrama Causa-Efeito

ApO6s 0 mapeamento e o levantamento das a¢des, iniciou-se a realizacdo do diagrama de Causa-
Efeito, conhecido também como diagrama de Ishikawa, no qual foi analisado todas as variaveis
relacionadas com o0 "y" do projeto por meio do brainstorming. No presente trabalho 0 "y" é o0 baixo
desempenho da expedicdo de farelo e as possiveis causas estdo relacionadas a seis variaveis: mao
de obra, matéria prima, maquina, meio ambiente, medida e método. O time do projeto encontrou 63
variaveis que afetam a baixa performance da expedicdo de farelo. O diagrama de Causa-Efeito

apresenta-se na Figura 17.
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Diagrama de Causa e Efeito

MedicGes Material Pessoal

Ambiente Maguinas

Figura 17 - Diagrama de Causa e Efeito.
Fonte: Empresa concedente.

As 63 variaveis levantadas que afetam o baixo desempenho do processo foram:
e Em relacdo a material:
» Farelo queimado no estoque
» Farelo compacto no estoque
» Armazém de origem do farelo
» Set up entre os produtos
» Farelo umido vindo da producéo
» Falta de Energia Elétrica
e Em relagcdo a medida:
» Erro do peso digitado na ordem de carregamento no faturamento
» Balanca
» Falta de indicadores de eficiéncia no embarque de farelo
» Falta de otimizacdo do controle do tempo de estocagem do farelo
e Emrelagdo a maquina:

» Excesso de manutencéo corretiva



vV V.V V V V VYV V V V V V V VYV V V

Falta de manutencéo corretiva

Estrutura defasada

Depreciacdo da pa carregadeira
Abastecimentos das maquinas pa carregadeiras
Falta de alarmes para parada de fitas

Quebra da pé carregadeira

Sobrecarga das correias transportadoras
Sobrecarga e entupimento dos elevadores
Quebra do radler

Falta de automagéo e monitoramento remoto das correias e elevadores
Falta de PMP nas pas carregadeiras

Quebra do trator

Correias descentradas

Ma utilizacdo da pa carregadeira

Falta de backup nos CLPs

Quebra nos carrinhos de producéo

Em relacdo a mao de obra:

V V V V V VYV V V V V V VY

Falta de experiéncia do operador da pa carregadeira
Desmotivacéo

Falta de experiéncia do expedidor

Alta rotatividade

Excesso de dependéncia do lider para execuc¢do das atividades
Falta de pro atividade por parte dos expedidores e operadores
Falta de multifuncionalidade

Desbalanceamento entre as equipes de diferentes turnos

Falta de atengéo no expedidor na hora do embarque

Falta de atrativo no cargo

Funcionarios esquecerem de pedir ao patio de triagem para descer caminhéo

Falta/auséncia de colaboradores

Em relacdo a metodo:

YV V VYV V

Falta de FIFO no estoque
Controle manual da chegada de farelo da producgéo
Demora na entrada do caminhdo para o carregamento (embarque)

Demora no enchimento das fitas

54
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Falta de caminh&o

Demora na troca de ordem

Falta de sincronizacao entre triagem, faturamento e embarque
Concorréncia entre os modais ferroviario e rodoviario
Troca de ordem ainda serem manuais

Quantidade de expedidores no embarque

Falta de gestdo a vista

Ociosidade do expedidor enquanto enche o caminhao
Falta de programacdo de chegada de caminhdes e vagdes
Quebra seca entre o turno da tarde e da noite

Excesso de tempo no estoque

Tempo de espera do caminhdo na fila para embarque
Falta de um sistema de ar

Necessidade de inspecionar os vagoes

A inspecdo de caminhdo/vagao é realizada no embarque
Operador manusear a bica para preencher o caminh&o

Preenchimento do checklist é manual

vV VV ¥V V VYV VYV V V VYV V V VY V V V VYV V

Demora para trator puxar vagdes
e Em relacdo ao meio ambiente:
» Falta de cobertura devido a chuva

» Layout inadequado para acionamento das fitas

5.2.4 Matriz Causa-Efeito

Para relacionar as entradas chaves (xs), levantadas no diagrama de Causa-Efeito, com as saidas
chaves (ys), levantadas na estratificacdo do Y na Etapa Definir, a equipe elaborou a Matriz
Causa-Efeito. Nesta matriz, foi designado notas as duas saidas chaves, o transporte do modal
rodoviario e ferroviario, 4 e 1 respectivamente, devido a frequéncia de carregamento. Assim,
relacionou-se as entradas (xs) com essas saidas (ys) no qual se gerou uma nota de importancia

para cada uma, como pode-se notar na Figura 18.
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N° da Matriz CE:

1

Lider: Antonio
Membros da equipe:

Processo/produto: Embarque de Farelo de Soja Convidados:
Nome do projeto: Aumentar em 15% a eficiéncia no emarque de farelo de soja Redigido por:
Codigo projeto: LSS 09.2015
Data:
Objetivo: Selecionar as variaveis de processo mais criticas que afetam os erros de registro e tempo de ciclo Caracteris}lcas da Qua.lndade o)
(Importancia dos ys: 1 a 10)
a e as do pro Rodoviario erro o ota
Etapas
Causa Xi |Tipo Variaveis 4 1
Materiais 2 c |Farelo compacto no estoque 9 ° 45
Magquina 22 [ NC [Excesso de manutengdo corretiva 9 o 45
Maquina 23 [ ¢ [Faltade plano de manutencdo preventiva 9 9 45
Maquina 27 | € |Falta de alarmes para parada de fitas 9 ° 45
Método 28 | C |Faltade FIFO no estoque o 9 45
Método 31 [ c |[Demorano enchimento das fitas 9 ° 45
Método 32 | NC |Falta de demanda de caminhdo/vagdo o ® 45
Método 35 [ NC [Concorréncia entre os modais ferroviario e rodoviario (complexo como um todo) 9 9 45
Método 40 | NC |Falta de programacdo de chegada de caminhdes e vagdes 9 9 45
Método 42 C |Excesso de tempo no estoque o ° 45
Materiais 51 [ NC [Falta de Energia Elétrica ° © 45
Méo de Obra 52 [ NC |Falta/auséncia de colaboradores 9 ° 45
Maquina 54 C [Quebra da pa carregadeira 9 © 45
Materiais 1 C |Farelo queimado no estoque 9 & 39
Medig&o 7 C [Fila na Balanga do faturamento o o 36
Método 34 C |Falta de sincronizagdo entre triagem, faturamento e embarque 9 o 36
Méao de Obra 18 C |Desbalanceamento entre as equipes de diferentes turnos 3 o 21
Materiais 3 C |Armazém de origem do farelo 3 3 15
Materiais 4 C |[Set up entre os produtos 3 g 15
Materiais 5 C |[Farelo com execesso de umidade vindo da producdo 3 3 15
Medigéo 9 C |Falta de otimizac¢do do controle do tempo de estocagem do farelo 3 3 15
Méao de Obra 10 C |Falta de Plano de carreira para os funcionarios 3 3 15
Mé&o de Obra 11 C |Falta de experiéncia do operador da pa carregadeira 3 3 15
Méo de Obra 12| ¢ [pesmotivacio 3 3 15
Méo de Obra 13 C |Falta de Experiéncia do Expedidor E g 15
Mo de Obra 14 | ¢ |Altarotatividade 3 El 15
Méao de Obra 15 C |Excesso de dependéncia do lider para execucdo das atividades 3 3 15
Méao de Obra 16 C |Falta de proatividade por parte dos expedidores e operadores 3 3 15
Méo de Obra 17| ¢ |Falta de multifuncionalidade g 8 13
Mao de Obra 19 C [Falta de atenc¢do no expedidor na hora do embarque 3 3 15
Maquina 24 | NC |Estrututura defasada 3 g 15
Maquina 25 [ C [Depreciacdo da pa carregadeira 3 3 15
Maquina 26 | C |Abastecimentos das maquinas pa carregadeiras 3 3 15
Método 29 C |Controle manual da chegada de farelo da produgdo 3 3 15
Método 37 [ ¢ [Quantidade de expedidores no embarque 3 3 15
Método 41 C |Quebra seca entre o turno da tarde e da noite 3 3 15
Método 46 | C |Ainspecdo de caminh3do/vagdo é realizada no embarque 3 3 15
Meio Ambiente 49 C _|Faltade cobertura devido a chuva E g 15
Meio Ambiente 50 C |Layout inadequado para acionamento das fitas 3 3 15
Maquina 55 C |Sobrecarga das correias transportadoras 3 3 15
Maguina 56 | C [Sobrecarga e entupimento dos elevadores 3 2 15
Magquina 57| ¢ [Quebrado radler e g 15
Maquina 58 C |Falta de automagdo e monitoramneto remoto das correias e elevadores 3 3 15
Magquina 59 [ C [Falta de PMP nas pds carregadeiras 3 3 15
Medigao 6 C |ordem de carregamento errada 3 o 12
Méao de Obra 21 C |Funcionarios esquecerem de pedir ao patio de triagem para descer caminhdo 3 o 2]
Método 30 C |Demora na entrada do caminhdo para o carregamento embaixo das bicas (embarque) 3 0o 12
Método 43 C |Tempo de espera do caminhdo na fila para embarque 3 o 12
Método 47 C |Operador manusear a bica para preencher o caminhdo 3 o 12
Método 45 | NC |Necessidade de inspecionar os vagdes o 9 9
Método 53 Demora para trator puxar vagdes o E 9
Maquina 60 | ¢ |Quebra do trator @ ) 9
Medig&o 8 Falta de indicadores de eficiéncia no embarque de farelo 1 1 5
Mé&o de Obra 20 [ NC [Falta de atrativo no cargo (RH) 4 4 5
Maquina 61 C |[Correias descentradas 1 2 )
Materiais 62 [ c [Ma utilizagdo da pa carregadeira 1 1 S
Magquina 63 C |Falta de backup nos CLPs L 2 5
Método 38 | C [Faltade gestdo avista 1 2 S
Método 39 C |Ociosidade do expedidor enquanto enche o caminhdo/vagdo 1 1 5
Método 48 | C |Preenchimento do checklist € manual 1 1 5
Método 33 C |Demora da liberagdo do comercial para troca da ordem (CN) 1 o &
Método 36 | ¢ [Troca de ordem ainda serem manuais 1 @ &
Método 44 | c |sistemade ar @ 8 3
Maquina 64 | C |Quebranos carrinhos de produgdo o o (o)
1260

Figura 18 - Matriz Causa-Efeito
Fonte: Empresa concedente.
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Apos as notas estabelecidas, a equipe utilizou o gréafico de Pareto (Figura 19) para selecionar
as principais causas encontradas no Diagrama Causa-Efeito, reduzindo de 63 variaveis para 37

variaveis de grande impacto.

Importincia
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Farelo compacto no estoque |
Excesso de manutencdo corretiva |
Falta de plano de manutenc¢do preventiva |
Falta de alarmes para parada de fitas |
Falta de FIFO no estoque
Demora no enchimento das fitas |
Faha de demanda de caminh3o/vagao i
Concorréncia entre os modais ferroviario e..|
Falta de programacdo de chegada de caminhdes..,
Excesso de tempo no estoque
Faha de Energia Elétrica
Faltafauséncia de colaboradores
Quebra da pa carregadeira |
Farelo queimado no estoque
Fila na Balanca do faturamento )

Falta de sincronizac3do entre triagem,..

Desbalanceamento entre as equipesde..,
Armazém de origem do farelo |

Set up entre os produtos |

Farelo com execesso de umidade vindo da...
Falta de otimizacdo do controle do tempo de..|
Falta de Plano de carreira para os funcionarios |
Falta de experiéncia do operador da pa..

Desmotivacao )

Falta de Experiéncia do Expedidor | O

Alta rotatividade | =.

Excesso de dependéncia do lider para execucdo..| —o‘
Falta de proatividade por parte dos expedidores.., ~
Falta de multifuncionalidade | b g

Fala de atencdo no expedidor na hora do../ o513
Estrututura defasada | o

Depreciacao da pa carregadeira | %
Abastecimentos das maquinas pa carregadeiras | w
Controle manual da chegada de farelo da.. o
Quantidade de expedidores no embarque | g
Quebra seca entre o turno da tarde e da noite | = w
A inspecio de caminh&o/vagso é realizada no...| B g
Falta de cobertura devido a chuva | -

Layout inadequado para acioname nto das fitas | —
Sobrecarga das correias transportadoras | o
Sobrecarga e entupimento dos elevadores | wr

Quebrado radler |

Fala de automacdo e monitoramneto remoto..
Falha de PMP nas pas carregadeiras |

ordem de carregamento errada |

Funcionarios esquecerem de pedir ao patio de..,
Demora na entrada do caminh3o para o..|
Tempo de espera do caminh&o na fila para...
Operador manusear a bica para preencher o..

MNecessidade de inspecionar os vagoes
Demora para trator puxar vagdes |
Quebrado trator i
Falta de indicadores de eficiéncia no embarque..| 4
Falta de atrativo no cargo (RH) |
Correias descentradas |
Ma utilizacdo da pa carregadeira |

Falta de backup nos CLPs
Faha de gest3o a vista |
Ociosidade do expedidor enquanto enche o../
Preenchimento do checklist € manual |

Py

2 2 b

Fe v Veey
%0000T - 4= T 7

%000
%0007 -
%0007 -
%0009
%0008 -
%00°0CT

Figura 19 - Pareto da Matriz Causa-Efeito.
Fonte: Empresa concedente.
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Estas 37 causas priorizadas foram agrupadas em sete principais causas, no qual se relacionavam

entre elas, como se demonstra no Quadro 1.

Quadro 1 - Grupo das principais causas levantadas.

Pessoas 13

Operacéo 7

Tempo de permanéncia do farelo no estoque 6
Manutencgédo 5

Complexo Triagem/Faturamento/Embarque 3
Programacdo de caminhdes/vagdes 2
Regras 1

Fonte: O autor.

5.2.5 Plano de coleta de dados

Com o Diagrama Causa-Efeito e Matriz Causa-Efeito realizado, definiu-se as principais causas
que impactavam no baixo desempenho do embarque de farelo. Assim, com o auxilio dessas
ferramentas e do SIPOC, foi possivel fazer um plano de coleta de dados. Este plano foi
importante para obter um banco de dados referente ao processo, assim como fazer analises de
como esta 0 andamento do processo e possiveis melhorias aplicadas.

As informacdes contidas nesse plano de coleta de dados estdo no Quadro 2, que contém em
qual etapa do processo esta envolvido, nome (0 que ird ser medido), unidade a ser medida,

relacdo com o objetivo, fonte de dados, responsavel e frequéncia da medicgéo.



Quadro 2 - Plano de coleta de dados
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Embarque de . . .
Tempo de ciclo entre a . Avaliar o tempo entre as balangas. E a N -
Farelo e Minutos . CML 28/40 Luiz Felipe Diariamente
halanga 1 e balanga 2 meta do projeto.
Faturamento
Aumentar a eficiéncia no embarque, Planilha
Embarquede  Tempo de parada do , o . ) -
, Minutos diminuindo o tempo de parada do preenchida pelos Diego Diariamente
Farelo embarque (hora/dia) .
embarque de farelo expedidores
Embarque de Volume embarcado Tonelada Callular a eficiécia e acompanhar o Sistema SG Luiz Felipe Diariamente
Farelo andamento do processo.
Analisar 0 tempo médio de permanéncia
do farelo no estoque, uma vez que esse
Tempo médio de tempo de permanéncia influencia na Sistema de
Armazéns permanéncia do farelo Dias qualidade do farelo e cria a possibilidade = controle do Antonio Mensal
no estoque de o farelo compactar ou queimar o que estoque
prejudica diretamente 0 embarque da
farelo

Fonte: Empresa concedente.

Neste plano de coleta de dados, foram analisados quatro indicadores. O primeiro, no qual é o
objetivo do projeto, foi medido o tempo de ciclo entre as balangas 1 e 2 pelo CML 28/40, um
sistema da empresa. Outro indicador importante, o tempo de parada de embarque, é realizado
pelos colaboradores que ficam na expedicdo de farelo, preenchendo uma planilha de Excel com
os horérios das paradas e com os respectivos motivos. O indicador do volume embarcado é
retirado do sistema SG da cooperativa, onde se avaliou a quantidade de toneladas carregada por
dia. E o indicador do tempo de permanéncia do farelo no estoque tinha o objetivo de auxiliar
na implantacdo do gerenciamento de estoque, FIFO (First In, First Out), para que o produto ndo

perca a qualidade.

5.2.6 Validacao do sistema de medicédo

Com a definigéo da coleta de dados, foi necesséario validar o sistema de medig¢éo, com o intuito
de avaliar se o0 que estdvamos medindo era confiavel, ou seja, se 0os dados eram reais. Para isso,
a equipe respondeu um questionario, preenchendo com notas 0, 1 ou 2, onde as respostas eram
respectivamente, "N&ao", "Parcial” e "Sim". Caso o sistema de medic¢ao receba muitas notas O,
ha a necessidade de fazer melhorias no mesmo ou até mesmo iniciar uma nova coleta de dados.
Mas caso receba notas altas, o sistema é adequado para utilizacao.

O questionario preenchido ¢ mostrado na Figura 20.
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Nota
Categoria N° Questéo chave S"T.' =2
Parcial = 1,
N&o =0
1 |Ha Definicdo Operacional da medic&o? 2
Defini¢do Operacional 2 |Mede a propriedade desejada? 2
3 |E conhecida e praticada por todos? 2
4 |A exatiddo é adequada? 1
5 |Ha concordancia entre os funcionarios? 2
Geracédo da informacgéao 6 |Os funcionarios sdo consistentes e estaweis? 1
Os dados do produto/senico sdo "rastreaveis” com os dados do
7 processo? 2
8 |Os dados podem ser recuperados das bases existentes? 2
Bases Adequadas 9 |Se os dados estdo em bases diferentes, podem ser relacionados? 2
10 |As bases séo atualizadas? 2
Nota geral de adequacéo do Sistema de Medicdo 18

Adequacgio do Sistema de Medigdo

Alta: 18-20

1517

Baixa: 1-14

Figura 20 - Validagdo do sistema de medigéo.
Fonte: Empresa concedente.

No caso do presente trabalho, a nota avaliada pela equipe foi de 18, considerada alta,

correspondendo que o sistema de medicdo utilizado para o projeto esta adequado, ndo

necessitando de melhorias e mudangas no mesmo.

Apbs a verificacdo da adequacdo do sistema, foi calculado a capacidade do processo atual

(Grafico 6), chegando a um resultado do nivel sigma de 0,20, demonstrando que 0 processo é

ruim.
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Relatorio de Capacidade do Processo para Tempo (minuto)

Dados do Processo

LIE *

Alvo *

LSE 120
Média Amostral 115,455
N Amostral 88

DesvPad(Global) 24,8573
DesvPad(Dentro) 22,7949

Desempenho
Observado Global Esperado Dentro Esperado

PPM < LIE
PPM > LSE 40909091
PPM Total ~ 409090,91

5.3 Etapa Analisar

ferramentas da qualidade:

e FMEA;

|
i
r/\\

LSE

4
1
1)

100

120 140

420972,32
420972,32

160

180

Grafico 6 - Capacidade do processo.
Fonte: Empresa concedente.

— Global
—_— Dentro

Capacidade Global
ZBench 018
ZLIE *
ZLSE 018
Ppk 0,06
Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)
ZBench 0,20
ZLIE *
ZLSE 0,20
Cpk 007

Para o célculo do nivel sigma, foi utilizado o software Minitab, no qual o nivel sigma é
representado pelo valor de Z.Bench da Capacidade Potencial (Dentro). No Gréafico 6 pode-se
observar que o limite superior de especificacao foi de 120, representando a média do tempo de
ciclo atual, pois deseja-se que com o projeto reduza o tempo entre as balancas, logo estipulou-
se que o limite superior seria a média atual do processo e como limite inferior ndo foi

determinado um valor, pois quanto menor o tempo melhor para o processo.

Apbs o levantamento dos dados e das variaveis que afetam o processo, iniciou-se a etapa
Analisar, no qual teve como objetivo fazer uma analise mais profunda dos diversos problemas

do processo para posteriormente realizar as melhorias. Para isto, esta etapa aplicou-se algumas
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e 5 Porqués;

e Andlise do Layout / Fluxo do processo

5.3.1 Analise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA)

A ferramenta de Analise de Modos e Efeitos de Falha, mais conhecida como FMEA, foi
desenvolvida para afunilar as causas raizes do baixo desempenho do processo. Para a realizagdo
da mesma, foi separado em duas frentes de andlises: o set up inicial do carregamento, ou seja,
a preparacdo para realizar o embarque de farelo, e o carregamento propriamente dito.

Apos a separacdo dessas duas frentes do processo, foram levantadas as principais entradas ou
as operacdes de cada frente. Assim, podem-se avaliar quais seriam 0s modos de falhas para
cada entrada, ou seja, 0 que poderia dar de errado com a entrada e consequentemente avaliaram-
se os efeitos (qual seria o impacto no cliente), severidade (gravidade do efeito), causas (quais
sdo as causas dos modos de falha), ocorréncia (frequéncia das causas), controle existentes
(como séo detectados as causas ou 0s modos de falhas), deteccdo (chance de detectar a falha),
RPN (multiplicagdo dos fatores: severidade, ocorréncia e deteccdo) e por fim, as acgoes
recomendadas para cada modo de falha (o que pode ser feito para melhorar), observa-se na
Figura 21.



FMEA - Analise dos Modos de Falha e Efeitos
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Etapas Funcées (#2) Modos de falha (#3) Efeitos (#4) Sev. (#5) Causas (#6) Ocorréncia (#7) Controles Existentes (#8) Det. (#9) | RPN (#10)
do processo Quais sdo as entradas? O que pode dar errado Qual é o impacto Gravidade Quais sédo as causas Freqguéncia das Como sdo_detectados Chance de
com as entradas? no cliente? do efeito dos modos de falha? causas Xs (causas/modos)? nédo deteccéo
Sobrecarga da fita 6 X1 Quando a fita para cheia 6 180
Acionamento das fitas As fitas ndo partirem 5
Falhas mecanicas 6 X2 Sem controle 10 300
Falta de energia elétrica 3 x23 Sem controle 10 150
Falhas elétricas 6 X3 Sem controle 10 300
Sobrecarga do elevador 6 x4 Quando o elevador para cheio 6 180
Os elevadores néo
Acionamento dos elevadores - Atraso no carregamento 5
! partirem Falhas mecanicas 6 x5 Sem controle 10 300
falta de energia elétrica 3 X24 Sem controle 10 150
Falhas elétricas 6 X6 Sem controle 10 300
Movimentacgé&o da pa carregadeira pa carreg.adelra nao 5 Apa carregadelré a.presentar 7 X7 Sem controle 10 350
funcionar falha mecanica
Na&o ter pessoas
1. Set up inicial suficientes para 6 Atestados 7 x8 Sem controle 10 420
do carregamento — " comecar o embarque
Direcionamento da equipe para o embarque ¢ a Falta sem justificativa 7 X9 Sem controle 10 420
Colaborador néo .
L Dificuldades na execucgéo das . ~ uando o colaborador fica
entende qual atividade o < 4 Falha de comunicagao 6 x10 Q N N 10 240
atividades indeciso
executar
. ~ Falta d is fé tas d
Falha na comunicagéo 6 alta de mais erraTen as de 8 x11 Sem controle 10 480
comunicagdo
Atraso no carregamento
Solicitacéo de caminhdes Demorar na descida Demora no deslocamento dos
¢ P 5 P 8 x12 Detecgéo pelo CML 28-40 7 280
de caminhdes caminhdes
. A Falta de implementacgéo do
Quantidades de Impacta na eficiéncia do N N CML 28-40 em
S N 5 sistema para gerir a 8 x13 N 10 400
caminhdes liberados | carregamento e WIP no processo . ~ L desenwlvimento
movimentac&o dos caminhdes
= Baixa demanda 8 x14 Inform'ag?ao forr}eclda pelo 10 560
Falta de caminhdes patio de triagem
Cliente ndo mandou caminh&o 5 x21 sem controle 10 300
Dificuldade na Informagé&o fornecida pelo
~ Il.ber~at;ao dos 9 Queda do sistema ou falta de 5 X15 patio de triagem ou 10 450
Caminhdes caminhdes (falha no energia elétrica
: faturamento
sistema)
Quebra de caminhéo Atraso no carregamento 6 mas condi¢des dos caminhdes 6 x22 nao tem controle 10 360
2. C t
arregamento Tempo de permanéncia no Pelo controle de
Compacto 5 P P 6 x16 permanéncia do farelo no 2 60
estoque
estoque
Tempo de permanéncia no Pelo controle de
P P 5 x17 permanéncia do farelo no 2 50
5 estoque
Farelo estoque
. Condicdes do farelo 6 x18 Controle no laboratério 2 60
Queimado
Tempo de permanéncia no Pelo controle de
Reclamagdes de qualidade por 10 P ezto ue 5 x19 permanéncia do farelo no 2 100
parte do cliente a estoque
Condicdes do farelo 6 x20 Controle no laboratério 2 120

Figura 21 -

FMEA

Fonte: Empresa concedente.
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Para a avaliagdo das notas das variaveis severidade (Figura 22), ocorréncia (Figura 23) e

deteccdo (Figura 24) foi utilizado uma tabela com uma descri¢éo para cada valor.

Grau Descrigéo Definicao
1 Nenhuma A falha néo é percebida pelo Cllente_ e ndo afeta o processo ou produto do
Cliente
o A falha néo é facilmente percebida pelo Cliente, mas pode ter efeitos leves
2 Muito insignificante .
sobre o processo/produto do Cliente
R A falha cria uma certa perturbacéo para o Cliente, mas pode sobreleva-la no
3 Insignificante
processo/produto sem perda de performance
) . A falha pode ser vencida com modifica¢des no processo/produto do Cliente,
4 Muito baixa .
mas h& uma pequena perda de performance
5 Baixa A falha cria uma perda de performance que gera reclamacgéo do Cliente
6 Moderada A falha gera um mal funcionamento do processo/produto
7 Alta A falha causa um alto grau de desgosto no Cliente
8 Muito alta A falha faz com que o processo/produto nao opere ou seja inadequada para
0 Uso
A falha pode criar problemas com as normas federais de atendimento ao
9 Extremamente alta .
Cliente
10 Perigosamente alta A falha pode afetar a seguranca de um Cliente ou empregado

Figura 22 - Lista dos valores de severidade.
Fonte: Domenech, 2016.

Grau Descricao Taxa de ocorréncia
1 Extremamente remota <1 em 1500 000
2 Muito remota 1 em 150 000
3 Remota 1 em 15 000
4 Muito baixa 1 em 2 000
5 Baixa 1 em 400
6 Moderada 1 em 80
7 Moderadamente alta 1 em 20
8 Elevada lem8
9 Muito elevada lem3
10 Ocorréncia certa >lem?2

Figura 23 - Lista dos valores de ocorréncia.
Fonte: Domenech, 2016.
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Grau Descricédo Definic&o
O defeito é obvio ou h& inspe¢do automatizada 100% com aferi¢cdo e
1 Quase certo ~ . . . =
manutengéo preventiva peridédica dos aparelhos de inspecéo
2 Muito alta Toda a produgédo é inspecionada automaticamente
3 Alta H& um programa CEP efetivo com capacidade de processo (Ppk) > 1,33
4 Moderadamente alta O CEP ¢ utilizado e ha uma reacéo imediata as causas especiais
5 Moderada E utilizado algum CEP no processc_) e ,? produto final & inspecionado “off-
line
6 Baixa O produto € 100% inspecionado (manualmente) utilizando procedimentos
do tipo passa-nao-passa ou outros aparelhos a prova de erros
7 Muito baixa O produto € 100% inspecionado (manualmente)
8 Remota O produto é aprovado baseado na auséncia de defeituosos na amostra
9 Muito remota O produto é inspecionado através de inspecdo por amostragem
10 Absolutamente incerto O produto ndo é inspecionado ou o Ejefelto causado pela falha ndo é
detectavel

Figura 24 - Lista dos valores de deteccéo.
Fonte: Domenech, 2016.

Estas tabelas de valores para cada variavel foi importante para a realizagdo de forma adequada

da ferramenta FMEA, pois tem se uma base para pontuacdes, ficando de forma assertiva o RPN

(multiplicacdo dos fatores).

Com a realizacdo do FMEA foi levantado sete entradas do processo, sendo cinco para o set up

inicial do embarque e duas para o carregamento, onde gerou-se treze modos de falhas. Com

isso, foi possivel levantar possiveis acfes de melhorias, no qual vale destacar:

Aviso de deixar as fitas e elevadores vazios ap6s o fim do expediente;
Implementacdo de um plano de manutengéo preventiva;

Locacéo de equipamento planejado;

Prevencao para falta zero;

Implementacgdo de um controle de gestéo a vista;

Conseguir mais um ramal para o patio de triagem;

Utilizar o CML 28/40 para chamada de caminhdes;

Motoristas utilizarem mapas do complexo;

Realizar o DOE para determinar o cenario ideal do carregamento;

Fazer rodizio no estoque;
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5.3.2 5 Porqués”’

Apos a realizacdo do FMEA (anélise de modos e efeitos de falha), onde foi possivel detectar os
possiveis problemas do processo, foi feito o 5 Porqués, no qual desejou-se aprofundar ainda
mais nas causas raizes.

Com o resultado do FMEA, selecionou-se as 6 variaveis mais importantes ao processo, dentre
as quais foram obtidos 52 porqués (Figura 25).
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MODO DE FALHA

1° POR QUE

2° POR QUE

3° POR QUE

4° POR QUE

5° POR QUE

Causa Raiz

Solugéo

Farelo Estocado

Porque a pa carregadeira tem mais
dificuldade em manusear o farelo

O farelo esta compacto

Devido ao elevado tempo de
permanéncia do farelo no estoque

Falta de giro do estoque

falta demanda

Falta de demanda

O farelo queimou

Tempo de permanéncia do farelo no
estogue

Falta de giro do estoque

falta de demanda

Falta de demanda

Condigdes que o farelo vem da fabrica

Falta controle por parte da fabrica do
estado do farelo

Falta de controle do farelo na fabrica

Aumentar a demanda de embaque.

MODO DE FALHA

1° POR QUE

2° POR QUE

3° POR QUE

4° POR QUE

5° POR QUE

Causa Raiz

Solucéo

Manutengéo

Pausa no embarque

Quebra excessiva de equipamentos

Falta de manutengao preventiva

Néo existe a cultura de MPT

Néo existe plano para a manutengéo preventiva

Falta de um programa implementado de
manutenc&o preventiva

Alinhar com PCMum plano de
manuteng&o preventiva para todos
os equipamentos relacionados
com o embarque de farelo

MODO DE FALHA

1° POR QUE

2° POR QUE

3° POR QUE

4° POR QUE

5° POR QUE

Causa Raiz

Solugéo

Operagédo

O tempo de setup diminui o ritmo de
embarque

O tempo de mudanca de local do
embarque é demorado

Os produtos tem que ser segregados
para ndo correr o risco de ser
contaminado

Para garantir a qualidade do produto

Devido as especificagdes técnicas do produto

O processo de segregar os produtos
requer cuidados para ndo haver
contaminagéo

Procurar trabalhar com somente
um SKU

Parada constante das fitas

Caixa de embarque enche acionando o
sensor

Operador néo percebe que o sensor
acionou

Sinalizag&o do painel é visual

Falta de sinalizacéo eficiente

Colocar alarme quando a fita
desarmar para o colaborador se
atentar a esse desarme e ter
alguma acéo

Demora no enchimento da caixa

Devido a compactagéo do farelo ha a
variacdo na fita

N&o hé giro no estoque

Sistema ndo permite a flexibilizagao das
diversas células

Falta de mecanismos para realizar o
FIFO

Instalar correias transportadoras e
elevadores para permitir o
embarque simutalneo entre os
armazéns. Realizar o FIFO.

MODO DE FALHA

1° POR QUE

2° POR QUE

3° POR QUE

4° POR QUE

5° POR QUE

Causa Raiz

Solugdo

Programagcéo de caminh&o e vagao

Programacéo de vagdes néo funciona

O fornecedor (ALL) ndo cumpre o
contrato e as programacoes assumidas

Acocamar néo é atrativo para a ALL
encostar vagdes

Porque a empresa € um monopélio e
n&o ha a concorréncia

Nosso terminal s6 comporta 30 vagdes e o
ideal para ALL seria 80 vagdes

Falta de comprometimento da ALL com
a cocamar

Estreitar o relacionamento entre
cocamar e ALL

Programag&o do comercial que passa
para o farelo nem sempre é realizada

O modelo de transporte é FOB

O cliente que determina a sua demanda

N&o ha um data limite, de inicio e fim,
para que o cliente encoste para o
embarque

Para satisfazer a necessidade do cliente

Falta de programagé&o entre comercial e
cliente

Oferecer uma programacao de
embarque para o cliente, de forma
que garanta agilidade no processo

MODO DE FALHA

1° POR QUE

2° POR QUE

3° POR QUE

4° POR QUE

5° POR QUE

Causa Raiz

Solugdo

Falta de sincrionia entre triagem, faturamento e

embarque

Quando solicitado a quantidade de
caminhdes geralmente congestiona a
balanca

N&o ha um controle de cadéncia efetivo,
gerando um congestionamento entre os
diferentes produtos

Expedicéo de farelo e triagem néo tem
viséo do fluxo da balanga

N&o tem um sistema adequado para
controlar a descida/subida dos
caminhdes

Néo existe visdo sistemica do processo

Falta de sistema de monitoramento para
a puxada de caminhdes

Desenvolver o sistema CML28/40 e
realizar a capacitagao para permitir que
os colaboradores da triagem e
expedic@o possam utilizar o sistema
para cadenciar a descida de caminhdes
para o embarque evitando
congestionamento na balanga

Motorista ndo sobe imediatamente

N&o ha um controle efettivo para saber
quem realmente sobe

Procedimento ineficiente para a
chamada dos motoristas

Na&o existe um sistema que auxilie a
chamada

Nunca foi medido o impacto da demora na
descida dos caminhdes

Falta de sistema ou procedimento eficaz

Liberagdo do embarque atraves de
disparo de SMS e treinamento do
porteiro para compreender a
ferramenta

Falha na comunicagéo

Radio e telefone n&o funcionam

Porque s6 existe um telefone para
contato, geralmente esta ocupado. Via
radio as vezes n&o funciona devido a
distancia

Apenas uma pessoa atende todos os
departamentos simultaneamente, com
apenas um aparelho

Ineficiéncia na comunicacéo

Desenvolver o sistema CML28/40 e
realizar a capacitagao para permitir
que os colaboradores da triagem e
expedicao possam utilizar o
sistema para cadenciar a descida
de caminhdes para o embarque
evitando congestionamento na
balanca

MODO DE FALHA

1° POR QUE

2° POR QUE

3° POR QUE

4° POR QUE

5° POR QUE

Causa Raiz

Solugdo

Méo de obra

Falta de comprometimento de alguns
colaboradores da equipe e alta
rotatividade de pessoas

Dificuldade em recrutar pessoas
qualificadas

Funcg&o n&o é atrativa

Né&o ha plano de carreira

Falta de plano de carreira

Implementar polivalencia nas
funcdes e plano de carreira para os
colaboradores

Figura 25 - " 5 Porqués **
Fonte: Empresa concedente.
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As 6 variaveis (modos de falha) selecionadas para a realizagdo dos 5 Porqués, foram:
e Farelo estocado (compacto);
e Manutencdo;
e Operacéo;
e Programacéo de caminh&o/vagao;
e Falta de sincronia entre péatio de triagem, faturamento e expedicdo de farelo;

e Ma3o de obra;

Essas varidveis escolhidas foram de acordo com o impacto em relacdo ao processo, por
exemplo, o farelo estocado (compacto) gerava para 0 embarque menor produtividade, pois o
mesmo ficava entupido nos equipamentos. Assim como, 0 excesso de manutengdo gerava alto
tempo de parada no embarque, o que prejudica a eficiéncia do processo.
Com a finalizacdo dos 5 Porqués, foi realizado um brainstorming para geracao de solucbes
visando diminuir ou eliminar os problemas, onde foi possivel levantar mais planos de acdes,
alguns gerados semelhantes a outras ferramentas:
e Aumentar a demanda no embarque de farelo;
e Alinhar com o departamento de manutencdo sobre o plano de manutencéo preventiva;
e Instalar um alarme para desarme da fita transportadora;
e Instalar fitas transportadoras e elevadores para permitir embarque simultaneo entre 0s
armazéns;
e Realizar o FIFO no estoque;
e Estreitar o relacionamento com a ALL,;
e Oferecer uma programacéo de embarque para os clientes;
e Utilizar o CML 28/40 (sistema) e capacitar os colaboradores do pétio de
triagem/expedicéo de farelo para cadenciar as chamadas dos caminhdes;
e Liberacdo do embarque para os motoristas via SMS;
e Implementar polivaléncia das fungdes aos colaboradores;

e Desenvolver um plano de carreira;

5.3.3 Analise do Layout / Fluxo do processo

Foi feito uma analise do atual layout da expedicdo de farelo e como funcionava o fluxo do
processo para investigar se era a forma ideal para o bom desempenho do processo. Com o

acréscimo de mais uma linha de embarque, apds o inicio do projeto, foi necessario realizar
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algumas mudancas como se pode observar nas Figuras 26 (antes) e 27 (apds mudangas), onde

as caixas pretas representam caminhdes de farelo de soja, as caixas alaranjadas sdo caminhdes

de 6leo de soja e as respectivas linhas tracejadas sdo as rotas que os mesmos realizam.

FERROVIARID | ] oaar ] ——

~a
"
.
e
.....
..
~aa

LEGENDAS
AL3 B Gramado . Rotatéria
|:| Doca de Il Caminh&o(Farelo)
Carregamento
[ Armazém I caminhio(Oleo)

Figura 26 - Fluxo dos caminhdes com uma linha de embarque de farelo.

Fonte: Empresa concedente.

Como se observa na Figura 26, antes a operagdo era com somente uma linha de embarque de

farelo, porém existiam duas filas para o carregamento, sendo uma para carregamento de farelo

e outra para 6leo de soja.

Apo0s a nova cobertura de embarque de 6leo de soja feita na expedicéo de farelo, consegue-se

carregar 6leo na area externa e disponibiliza assim duas linhas para o embarque de farelo.

Assim, foi necessario fazer mudancas no fluxo de caminh@es no processo, como é demonstrado

na Figura 27.
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LEGENDAS

AL3 - Gramado . Rotatdria

Doca de Il Caminh3o(Farelo)
Carregamento

|:| Armazém [ caminhso(Oleo)

Figura 27 - Fluxo dos caminh@es com duas linhas de embarque de farelo.
Fonte: Empresa concedente.

Com essa mudanca implementada, mostrada na Figura 27, conseguiu-se dobrar a capacidade
de embarque para o farelo de soja, pois disponibilizou-se uma linha de embarque de 6leo para
0 lado externo da expedicéo de farelo, trazendo resultados significativos ao processo. Assim
como, conseguiu-se eliminar a concorréncia existente entre os modais rodoviario e ferroviario,
sendo que a caixa 1 fica disponivel ao carregamento de trens e a caixa 2 para 0 carregamento

dos caminhdes.

5.4 Etapa Melhorar

Nesta quarta etapa do projeto, foi feita uma selecdo das solugdes encontradas nas etapas
anteriores, um acompanhamento das a¢des em desenvolvimento e também foi realizado um
método de ensaios (DOE — Design of Experiments) eficiente para gerar informagdes do
processo e determinar o cenario ideal para o carregamento. Em suma, esta etapa se resume na

aplicacdo das melhorias no processo.
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5.4.1 Selecéo das solugdes

Apos o levantamento de diversos planos de aces, foi necessario elaborar uma tabela com as
solucdes e 0s respectivos objetivos, para avaliar quais seriam as prioridades. Para esta avaliagéo,
definiu-se quatro variaveis para refinar a importancia da solucdo, como o impacto da solucéo,
a dificuldade para implementacdo, a permanéncia da mesma no processo e a satisfacdo do
cliente, que se pode observar na Figura 28. Para essas variaveis foram dadas as seguintes notas:
e 0: Nao ha influéncia;
e 1: Ha pouca influéncia;
e 3: Hainfluéncia;
e 9: Ha muita influéncia;
Por exemplo, a solucdo de eliminar o turno da noite e concentrar o carregamento durante o dia:
e Impacto: Alto impacto em relacdo ao processo, pois sera mais eficiente (9);
e Dificuldade: Ha certa dificuldade para a implementacéo de novos turnos, mas considera-
se nem simples e nem muito complexo (3);
e Permanéncia: Caso ocorram reclamacGes ou problemas com alguns clientes que
carregam no periodo noturno, pode-se voltar os trés turnos como anteriormente (3);
e Satisfacdo do cliente: Esta implementacdo ha interferéncia da satisfacdo do cliente,
devido o0 mesmo deve se adequar nos novos horarios de carregamento da expedicao, e

sendo mais eficiente, o produto chegara com maior agilidade (3);



72

- .. | Satisfagdo do
Objetivo da solucdo Solucia Impacto | Dificuldade | Permanéncia cliente ol
(causa a eliminar) ¢ 10 10 10 7
Importincia da correlagdo (0, 1, 3, 9)
Redugdo de custos com
mao de obra e eliminar o | Eliminar o turno da noite e concentrar o 9 3 3 3 171
tempo de parada da carregamento durante o dia
expedicdo de farelo
Evitar que a equipe do | Implantar um programa de prevencéo de
. 3 9 9 3 231
farelo fique incompleta faltas
Evitar paradas no Implantar um plano de manutencao
embarque devido & P P . ¢ 9 3 9 3 231
~ . preventiva no setor
manutencdo corretiva
Ter maior agilidade no | Implantar um leitor de cédigo de barras
carregamento e eliminar o [ no embarque para leitura da ordem de 9 9 1 3 211
preenchimento de papéis carregamento
Melhorar a qualidade do
produto e evitar de o
mesmo compactar, Implantar o FIFO no estoque 9 9 3 3 231
dificultando o
carregamento
Evitar paradas Instalagdo de alarme sonoro de desarme
~ 3 3 3 1 97
prolongadas sem acdes da fita transportadora
Diminuir a distancia e o | Transferir os acionamento das fitas 22A,
tempo do acionamento | 25 e 26 do painel da peletiza¢do para o 9 9 1 1 197
das fitas painel do embargue de farelo
Implantacdo de um quadro de gestdo a
Lider passar de forma vista permitindo assim melhor
clara as fungdes de cada | comunicacdo entre a equipe e o lider 3 3 9 1 157
um no turno com relagdo a configuragdo dos postos
de trabalho
Aumentar a
dlspgnll)Jlldade Ej € Liberag&o do embarque para 0s
caminh@es e ndo . . 9 9 3 3 231
) motoristas via SMS
depender da chamada via
megafone
Conhecer a forma ideal . .
Realizar o DOE (Ensaios do embarque) 9 9 3 3 231
para operar

Figura 28 - Andlise das solugdes.
Fonte: Empresa concedente.

Foram avaliadas dez solucbes levantadas em outras etapas, nas quais vale destacar a

readequacao dos turnos, a realizacdo de um plano de manutencao preventiva, a instalacdo do

leitor de cddigo de barras para leitura das ordens de carregamentos e implantacdo do FIFO no

estoque.
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5.4.2 AgOes

Em seguida da avaliagdo das soluc¢des, foi possivel definir quais seriam canceladas ou feitas. A
implantacdo de um programa de prevencao de faltas para os colaboradores foi analisada como
inviavel, devido ao custo elevado. Assim como, a implementacdo de um plano de manutengéo
preventiva, foi avaliado como viavel, porém é dificil realizar esta acdo, pela necessidade de
envolver o departamento de manutencdo que ndo estava no escopo do projeto. Logo, essa
solucéo foi considerada como uma sugestéo do projeto para ser realizada futuramente.

As outras acbes foram implementadas, como a liberacdo do embarque para 0os motoristas via
SMS, o sistema FIFO (primeiro produto que chegar é o primeiro a sair) para o estogque, a
aquisicdo de um quadro de gestdo a vista para organizacgao da equipe nos postos de trabalho, e

as outras solugdes sao apresentadas abaixo.

5.4.2.1 Readequacao dos Turnos

Apos diversas analises realizada no decorrer das etapas, como o Gréfico 5, ficou evidente que
0 turno da noite ndo tinha demanda o suficiente para ser eficiente, ou seja, 0s operadores
ficavam ociosos devido a falta de caminhdo. Por isso, foi elaborada uma proposta (Figura 29)

para readequacdo dos turnos no qual foi aceito pelos responsaveis do processo.

4]
1" Turno 11:00 12:00 13:00 15:00

|l|.| |.| || |! N I I I O I T
Z°Turno 14:20 19:00 20:00 21:00 22:35

. Operando Troca de _ Revezamento no
Turno intervalo/Operando

Figura 29 - Proposta de readequacéo dos turnos.
Fonte: O autor.

Anteriormente, a expedicdo de farelo operava os sete dias da semana, no regime de trabalho 12
horas por 36 horas, ou seja, o colaborador trabalhava 12 horas em um dia e folgava no outro.

Existiam quatros equipes resultando em um total de 34 colaboradores.
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A proposta foi de reduzir de trés para dois turnos, onde o primeiro turno entraria as seis horas
e quarente minutos da manha e sairia as quinze horas da tarde, ja o segundo turno entraria as
quatorze horas e vinte minutos da tarde e sairia as vinte duas horas e trinta e cinco minutos da
noite.

Essa proposta foi aceita, onde ndo havia a quebra seca do turno, pois para realizar a troca havia
quarenta minutos de transicdo para manter o embarque com alta eficiéncia. Este novo modelo
de trabalho implantado, no regime de trabalho de oito horas por dia, trabalha de segunda a
sébado e conta com 30 colaboradores, reduzindo 4 operadores do modelo anterior.

Essa mudanga trouxe um ganho financeiro para a area de aproximadamente R$ 92.000,00 por
ano, onde ainda dobrando a capacidade de embarque, reduziu-se a méo de obra do setor.

5.4.2.2 Instalacéo do leitor de cddigo de barras

A instalacdo do leitor de cddigo de barras foi de extrema importancia ao processo do
carregamento, pois trouxe uma agilidade e facilidade na execucdo da leitura da ordem de
carregamento e do checklist dos caminhdes.

Anteriormente na expedicdo de farelo, para leitura da ordem de carregamento e preenchimento
dos checklist de inspecdo de caminhdo/vagdo era feito manualmente, gastando um grande
volume de papéis, canetas e maior tempo do colaborador.

Entdo foi solicitada a equipe de informética para que inserisse uma aplicacdo no sistema da
empresa para que o checklist seja feito através de um leitor de codigo de barras, demonstrado
na Figura 30. Atualmente o colaborador pega a ordem de carregamento e com o leitor de codigo

de barra 1€ as informac6es da ordem de carregamento e os dados vao diretamente para o sistema.
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Figura 30 - Leitor de codigo de barras.
Fonte: Empresa concedente.

Essa melhoria trouxe um ganho muito grande em reducdo no consumo de insumos, como 0
papel, pois se utilizava em média de 30 papéis por dia, 0 que acarreta em uma reducao de 9.500
papéis por ano. Também gerou um menor tempo para realizar essa atividade, que antes era um
minuto e atualmente realiza-se em dez segundos. Além dessa otimizag&o do processo, 0s dados

do carregamento ficaram mais confiaveis.

5.4.2.2 Acionamento das fitas transportadoras

Para dar inicio ao embarque de farelo, é necessario acionar os equipamentos que envolvem a
operacgdo, como as fitas transportadoras.

Foi analisado que para fazer o percurso, existia um painel de acionamento distante da expedicdo
de farelo, sendo necessario percorrer 520 metros no tempo de 9 minutos e 30 segundos

aproximadamente, como mostra a Figura 31.
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Triagem Total percorrido (m): 520
g Tempo médio percorrido: 09”23,
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Figura 31 - Trajeto de acionamento das fitas (Antes).
Fonte: Empresa concedente.

Antes era necessario o colaborador sair da expedicdo de farelo e ir ao painel de acionamento
das fitas que fica na expedicdo para dar o primeiro acionamento. Assim, 0 mesmo ia até a
peletizacdo para acionar mais comandos das novas fitas transportadoras. E por fim era
necessario ir até a SE Ressecagem para finalizar o acionamento dos equipamentos.

Sendo assim, foi solicitado para mudar os comandos do painel da peletizagéo para a expedigédo
de farelo (Figura 32), a fim de evitar o0 movimento excessivo dos colaboradores e reduzir o

tempo de execucgdo da atividade que se realiza em média cinco vezes ao dia.
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Figura 32 - Trajeto de acionamento das fitas (Depois).
Fonte: Empresa concedente.

Atualmente, consegue acionar 0s equipamentos da operacdo na expedicdo de farelo, sendo
apenas necessario ir até a SE Ressecagem para finalizar o procedimento.

Pode-se observar na Figura 32 que essa mudanca nos comandos dos painéis para acionamentos
das fitas transportadoras, que é por onde o farelo é transportado, trouxeram beneficios como a

reducdo em 65% no tempo de execucdo da atividade e em 54% na movimentacao do trajeto.

5.4.2.3 Alarme sonoro de desarme das fitas transportadoras

O alarme sonoro foi instalado no embarque da expedicdo de farelo, com o objetivo de alertar
aos operadores quando alguma fita transportadora desarmasse, ou seja, 0 equipamento que
transporta o farelo parasse de funcionar.

Assim, o colaborador fica ciente 0 mais rapido possivel do desarme, o que antes era dificilmente
percebido, levando o embarque a paradas prolongadas.

Na figura 33, observa-se o0 painel de acionamento das fitas transportadoras e elevadores, e em
cima do mesmo, o alarme de desarme das fitas. Quando o alerta é acionado, ficou muito mais

facil e pratico ver qual é a fita que desarmou no painel e fazer o ligamento novamente.



78

Figura 33 - Alarme sonoro desarme das fitas transportadoras.
Fonte: Empresa concedente.

Essa melhoria trouxe um beneficio para o embarque de reduzir as paradas ndo planejadas, pois

ficou evidente quando ha algum problema com as fitas transportadoras.

5.4.3 DOE - Design of Experiments

A ferramenta DOE, Design of Experimentes, foi realizada devido a inimeras duvidas
relacionadas ao cenario ideal para embarque de farelo. Por isso, para realizar os ensaios foi
definido as variaveis e 0s respectivos niveis:

e Numero de linhas de embarque (1,2);

e Numero de operadores no embarque (2,3,4);

e Numero de caminhdes por chamada (6,9,12);

A matriz de ensaios para a realizacdo do DOE é demonstrado na Figura 34.
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OrdemEns  PtCentral

Blocos  Operadores CaminhGes Linhas Volih (Ton/)

Ton//H

Eficiéncia
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Tempo de Carregamento  T.C. (min)

15 1 1 2 6 2 3157 157,85 53% 00:07:24 00:32:30
17 2 1 2 12 2 348,2 1741 58% 00:09:17 01:05:25
19 3 0 2 9 1 186,3 621 31% 00:06:06 01:04:33
12 4 1 2 6 1 217,671 5442 36% 00:09:54 00:46:40
1 5 1 2 6 1 178,72 89,36 30% 00:10:01 01:28:50
16 6 1 2 6 2 2942 117,68 20% 00:59:00 00:38:10
20 7 0 2 9 2 301,21 1004 50% 00:07:48 00:46:51
14 8 1 2 12 1 236,31 59,08 3% 00:07:04 01:12:40
13 9 1 2 12 1 162,64 81,32 2% 00:10:22 01:31:40
18 10 1 2 12 2 2076 744 50% 00:11:18 01:22:00

Figura 34 - Matriz de ensaios.
Fonte: Empresa concedente.

Os ensaios foram realizados de acordo com a sequéncia que a matriz selecionou de forma

aleatdria. Para cada ensaio foi observado o volume por hora, toneladas por homem hora,

eficiéncia, média do tempo de carregamento e o tempo de ciclo.

Os resultados obtidos apds a realizagcdo do DOE foram:

Em relacdo a produtividade, toneladas por homem hora, observa-se no Grafico 7.

Média de (ton/ H)/Homem

Meédias Ajustadas

Grafico de Efeitos Principais para (ton/ H)/Homem

Operadores

Caminhdes

Linhas

Gréfico 7 - Efeitos da Produtividade.

Fonte: Empresa concedente.

Tipo de Ponto
—@— Extremidade
—m— Centro
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Ao analisar os fatores que influenciam na produtividade (Ton/Homem/Hora), percebe-se que
dois pontos devem ser destacados: a influéncia do numero de operadores e a quantidade de
linhas que esta sendo utilizada.

Esses dois parametros apresentaram maior influéncia na produtividade, sendo que quanto maior
0 numero de operadores, menor a produtividade (Ton/Homem/Hora) e ao utilizar duas linhas a

produtividade é maior (Ton/Homem/Hora).

e Em relagdo ao volume embarcado, tonelada por hora, observa-se no Grafico 8.

Grafico de Efeitos Principais para Vol Ton/h

Médias Ajustadas
Operadores Caminhdes Linhas Tipo de Ponto
—@— Extremidade
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= 260
(=]
—_
>° ] ]
o 240
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o
X
2 220

200

2 3 4 6 9 12 1 2

Grafico 8 - Efeitos do Volume.
Fonte: Empresa concedente.

O fator que tem maior impacto no volume embarcado é a quantidade de linhas no embarque, e
mesmo assim percebe-se que ao utilizar as duas linhas (dobrando assim a capacidade de
embarque), analisa-se que esse indicador ndo acompanha essa mesma propor¢do, mesmo

apresentando uma significativa melhora.

e Em relagéo ao tempo de ciclo, em minutos, observa-se no Gréfico 9.
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Grafico de Efeitos Principais para Tempo Ciclo (min)
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Grafico 9 - Efeitos do tempo de ciclo.
Fonte: Empresa concedente.

Ao analisar os fatores que influenciam no tempo de ciclo (tempo entre a balanca 1 e balanca 2),
percebe-se que dois fatores contribuem significativamente para que esse indicador diminua: o
numero de operadores e principalmente a quantidade de linhas que estdo sendo utilizadas.
Enquanto isso o alto numero de caminhdes que € solicitado influencia negativamente esse
indicador.

Definiu-se entdo, apos a analise dos resultados obtidos, que o cenario ideal para o carregamento
seria a utilizacdo das duas linhas de embarque, com 3 operadores de expedic¢ao, sendo que um
colaborador para cada linha de embarque para acionamento das bicas e o terceiro colaborador
seria responsavel para auxiliar no enlonamento dos caminh@es. E a chamada de caminhdes de
9 em 9 para ndo acumular caminhdes na fila de embarque e reduzir o WIP interno. Assim, com
este cenario o embarque ndo pararia e tambem ndo ficaria acumulado de caminhdes, tendo uma

alta produtividade e um baixo tempo de ciclo.

5.5 Etapa Controlar

Por fim, para encerrar a aplicacdo da metodologia DMAIC, iniciou-se a etapa Controlar do
projeto, no qual teve como grande objetivo construir o controle do processo para que as agoes

e ganhos obtidos no projeto permanegam no processo da expedicéo de farelo.



82

5.5.1 Controle Estatistico do Processo

Esta etapa constitui-se entdo da implantac&o do controle estatistico do processo, tanto do tempo
de ciclo entre as balancas quanto da eficiéncia do embarque, por meio de graficos gerados a
partir dos dados diarios.

Em relagdo a eficiéncia do embarque de farelo foram feitos dois gréaficos de controle, um com
a eficiéncia média do dia (Gréfico 10) e o outro a eficiéncia por hora (Grafico 11). Ambos 0s

gréficos sdo atualizados diariamente e colocados nos quadros de gestdo a vista.

Carta de Eficiéncia do Embarque de Farelo (Etapas)
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Grafico 10 - Carta de controle da Eficiéncia.
Fonte: Empresa concedente.

No Gréafico 10 mostra-se o comportamento da eficiéncia do processo de embarque do farelo,
por etapas do projeto. Pode-se concluir que antes do projeto a eficiéncia estava com uma média
de 29% e apresentava uma variabilidade de curto prazo elevada. Com o inicio do projeto, ndo
houve modificagdes no indicador. Na etapa Analisar, houve uma queda brusca na eficiéncia,
pois foi 0 momento onde teve o aumento de mais uma linha de embarque para o farelo, sendo
assim dobrando a capacidade do mesmo e simultaneamente a demanda de caminhdes era baixa.
Na etapa Melhorar, com a readequacdo dos turnos, a eficiéncia comegou a mostrar uma
evolucéo gradativa, pois ja ndo existia o turno da noite no qual era ineficiente e prejudicial ao
indicador. A etapa Controlar mostra-se que com as mudancas realizadas pelo projeto, conciliado
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com o aumento da demanda de caminhdes, a eficiéncia do processo melhorou, apresentando

uma media de 38%, além de estar menor a variabilidade de curto prazo.

Grafico de Eficiéncia por Horario
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Grafico 11 - Carta de controle da Eficiéncia por Hora.
Fonte: Empresa concedente.

O Grafico 11 demonstra a eficiéncia do embarque de farelo por hora durante o dia, no qual ndo
apresentam mais horarios ineficientes como anteriormente. No comeco e no fim dos turnos ha
uma queda na eficiéncia devido a quantidade de caminh@es para carregamento, quando no inicio
h& uma demora para o caminhdo ser liberado pelo patio de triagem e percorrer o trajeto até a
expedicdo de farelo. J& no fim do expediente, leva-se em conta a falta do caminh&o na empresa,
devido a alta performance de embarque durante o dia.

Além desses dois graficos de acompanhamentos diarios, foi feito mais um grafico para

avaliacdo da readequacéo dos turnos (Gréafico 12).
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Carta de Eficiéncia do Embarque de Farelo (Turnos)

3 Turnos ; 2 Turnos

80,0%
70,0%

60,0%

50,0%

40,0% WD e aataal ot L
o B T/ |
(1

L

T

20,0% | SN llj'

30,0%

Eficiéncia (%)

10,0%

Data

Gréfico 12 - Carta de controle da Eficiéncia por Turnos.
Fonte: Empresa concedente.

Com este Gréafico 12 avalia-se que a readequacdo dos turnos foi vidvel, pois mesmo com a
reducdo de médo de obra, a eficiéncia em média melhorou. Anteriormente tinha uma média de
30,5% e passou para 35,7%, pois 0 embarque de concentrou no periodo de maior demanda,
eliminando os horéarios do carregamento ineficientes.

Em relacdo a métrica do projeto, a reducéo do tempo de ciclo entre as balancas 1 e 2 da empresa,

observa-se que a mesma foi atingida (Gréafico 13).



85

Carta de Tempo de ciclo entre as Balancas (Etapas)
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Gréfico 13 - Carta de controle do Tempo de Ciclo.
Fonte: Empresa concedente.

O Grafico 13 mostra o acompanhamento do tempo de ciclo entre as balangas, que comeca
guando o caminh&o vazio passa pela balanc¢a 1 e finaliza o tempo quando o caminhdo passa na
balanca 2 com o produto.

Observa-se que anteriormente ao projeto a média do tempo de ciclo era de 120 minutos. Com
a evolucdo do projeto, mostra-se que algumas acOes surtiram efeito para o indicador que
comecou a ter uma reducdo, o qual é o objetivo. Essas acBes trouxeram maior agilidade e
eficiéncia para o carregamento e consequentemente, o tempo de espera do caminhdo reduziu
tambem.

Na etapa Melhorar, a média do tempo de ciclo do periodo desta fase foi de 92 minutos, quase
chegando a meta. Ja na etapa Controlar, o tempo de ciclo entre as balangas esta, em média,
dentro da meta esperada do projeto com uma média de 88,5 minutos por dia. Ha ainda uma
variagdo no tempo de ciclo, poréem menor que antes do projeto, pois o0 desvio padrdo
anteriormente era de 15,54 e atualmente € de 10,60.
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5.5.2 Gestdo a Vista

Além desses controles do processo, foram instalados dois quadros de gestdo a vista na
expedicdo de farelo para acompanhamento do processo por todos os colaboradores envolvidos,

como se demonstra na Figura 35.

Figura 35 - Quadro de gestéo a vista.
Fonte: Empresa concedente.

Observa-se na Figura 35 um dos quadros de gestdo a vista instalado na sala da expedicdo de
farelo, e o outro foi colocado entre as docas de carregamento. No primeiro grafico esta o
controle do tempo de ciclo entre as balancas e no segundo esté a eficiéncia diaria do embarque
de farelo, hora a hora. Ambos os gréaficos sdo atualizados diariamente.

Na Figura 36 demonstra-se 0 quadro de gestdo a vista utilizado pelos lideres dos turnos para

organizacéo e direcionamento dos colaboradores durante o expediente.
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Figura 36 - Quadro de organizacao dos postos de trabalho.
Fonte: Empresa concedente.

Este quadro da Figura 36 foi importante para ter uma visdo mais ampla do processo e ter o
conhecimento onde cada colaborador esta. Essa aquisi¢cdo trouxe para a expedigéo de farelo,
maior organizagdo da operagéo e reducdo da méo de obra ociosa, devido & grande quantidade
de pessoas por equipe € necessario a utilizacao deste quadro para que todos estejam envolvidos

na operacao.

5.5.3 Procedimentos

Para manter os procedimentos padronizados da operacdo de forma consistente, foram criados
cinco procedimentos especificos da area e registrados no sistema da coorporativa. Sendo assim,
ficou facil para realizar os procedimentos e acompanhamento dos indicadores, pois esta
documentada a sequéncia de passos e outras instru¢fes necessarias para realizar as atividades,

impedindo a possibilidade de comunicacdo incorreta e erros.

5.5.4 Capacidade do Processo

Apos a realizacdo de todas essas mudancas no processo, avaliou-se novamente a capacidade do
processo, onde foi percebido que o Nivel Sigma passou de 0,20 para 1,13, como demonstrado
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no Gréfico 14. Logo, essa evolugcdo mostra que as agdes do projeto trouxeram beneficios ao
processo, mas que ainda ha oportunidades de melhorias, pois o Nivel Sigma esta distante do

ideal.

Relatorio de Capacidade do Processo para Tempo (minuto)

Dados do Processo Global

LIE * — — — Dentro

Alvo *

LSE 120 Capacidade Global

Média Amostral 101,184 Z.Bench 0,81

N Amostral 49 ZLIE *

DesvPad(Global) 23,2502 Z.LSE 0,81

DesvPad(Dentro) 16,5854 Ppk 0,27
Cpm *

Capacidade Potencial (Dentro)

Z.Bench 1,13
ZLE *
Z.LSE 1,13
Cpk 0,38

80 100 120 140 160

Desempenho
Observado  Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE * * *
PPM > LSE  163265,31 209171,60 128290,06
PPM Total  163265,31 209171,60 128290,06

Gréfico 14 - Capacidade do Processo.
Fonte: Empresa concedente.

E notoria que as mudancas realizadas nas etapas do projeto, surtiram efeitos na capacidade do
processo, e isso € comprovado pelo grafico e a evolucdo do Nivel Sigma. Mas também, pelo
valor apresentado, observam-se as oportunidades de ainda implantar mais melhorias no
processo, 0 que certamente acontecerd, pois a cultura da melhoria continua foi adquirida por

todos os colaboradores da area.



89

6 CONCLUSAO

As exigéncias dos clientes e o crescimento da concorréncia obrigam as empresas a buscar novas
metodologias para o processo, com o objetivo de maior qualidade aos produtos, aumento da
produtividade, melhorar a satisfag@o dos clientes e ganhos financeiros. Atualmente, as empresas
devem produzir bens ou servigos com alta qualidade, entregando no prazo desejado do cliente,
a um minimo custo possivel. Para atingir estes objetivos, as organizacdes devem direcionar 0s
esforcos e os recursos em programas de melhoria continua, como o Lean Seis Sigma.

O programa de melhoria Lean Seis Sigma é a juncdo de duas metodologias, o Lean
Manufacturing e Seis Sigma, no qual possui muitos aspectos positivos, pois a primeira baseia-
se no aumento da produtividade, eliminando os desperdicios existentes e a segunda visa a
eliminacdo da variabilidade do processo, otimizando o processo e satisfazendo o cliente.
Conclui-se que a aplicacdo da metodologia Lean Seis Sigma na Expedicao de Farelo seguindo
a estrutura DMAIC foi satisfatoria, pois se conseguiu identificar os principais problemas que
afetavam o baixo desempenho do processo da expedi¢do de farelo e foi possivel aplicar
melhorias que trouxeram resultados positivos demonstrados nos indicadores, tanto o do tempo
de ciclo entre as balancas quanto o da eficiéncia do embarque de farelo.

Vale destacar que os objetivos especificos definidos no inicio do projeto foram concluidos, no
qual o processo teve um aumento da capacidade estatica, com mais uma linha de embarque de
farelo, eliminando a concorréncia dos modais rodoviario e ferroviario. Eliminou-se também o
turno da noite, onde foi comprovada a ineficiéncia desse periodo, reduzindo os custos que
envolvem a operacao. Além de outras melhorias que facilitaram e agilizaram a realizacdo das
atividades diarias, como a mudanc¢a nos comandos do acionamento das fitas, o leitor de codigo
de barras para leitura das ordens de carregamento, o alarme sonoro para reducdo das horas
paradas ndo planejadas.

A meta estabelecida de ter o tempo de ciclo entre as balancas de 90 minutos foi cumprida e esta
sendo monitorada diariamente, sendo divulgada para todos os envolvidos por meio dos quadros
de gestdo a vista.

Em suma, € notoria a evolugcdo no desempenho da Expedicédo de Farelo e 0 mais importante é
a implantacdo da cultura da melhoria continua no setor, devido ao envolvimento de todos os
colaboradores, ficou evidente que eles desejam a busca de mudancas visando maior qualidade
ao produto, melhor eficiéncia no processo e a satisfacdo do cliente. Com a realizagdo do projeto
e os resultados obtidos a area tem como exemplo que € necessario mudancas para a evolucao

do processo, e assim deve continuar progredindo a cada dia em busca da melhoria continua.
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