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RESUMO

Em tempos dificeis como os atuais, em que uma crise financeira estd implantada em
praticamente todo o mundo, as empresas buscam maneiras diversas de se diferenciarem
das demais, tanto em aumento de market share, criando novos produtos e atingindo
novos mercados, ou diminuindo os custos e melhorando processos do negdcio, e é nesta
ultima forma de se sobressairem sobre a crise que os projetos de melhoria Lean Seis
Sigma tem espaco, entrando para gerar o diferencial que pode impulsionar uma empresa
a ser melhor, satisfazendo os clientes, atendendo & demanda do mercado, aumentando o
faturamento e os lucros, diminuindo custos, etc. O setor do café estd em um crescimento
no Brasil, tanto para o café beneficiado quanto para o torrado e moido, sendo que na
empresa em que se realizou o presente trabalho, que realiza o beneficio de café em
coco, e o rebeneficio do café ja beneficiado, problemas diversos como falta de
procedimentos, incapacidade de atendimento a demanda, processos ndo mapeados e
padronizados, entre outros, acabavam por tornar dificil aproveitar o bom momento do
mercado de café no Brasil. Para que melhorias pudessem ser feitas de forma estruturada
e com certeza na obtencdo de resultados que o projeto de Lean Seis Sigma foi
desenvolvido, trazendo ganhos quantitativos e qualitativos ao setor, tanto em maquinas,
quanto pessoas e em processos.

Palavras-chave: [Lean; Seis Sigma; Lean Seis Sigma; DMAIC; Melhoria Continua;
Beneficiamento de Café; Café]
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, em que se passa por uma crise econémica de dimensdo mundial, as
empresas independentemente da area de atuacdo estdo focadas em aumento de
produtividade, ou seja, visando diminuir custos ou aumentar a producdo com a mesma
quantidade de recursos empregados, e a prépria produtividade é um problema das
empresas no Brasil. Segundo noticia publicada no site da BBC Brasil, 2014, o
trabalhador brasileiro produz metade do que se produz nos Estados Unidos, e entre os
paises latino-americanos o Brasil estd na menor média de ganho monetario por hora
trabalhada.

Como meio para se trabalhar esse aumento de produtividade existem diversas
ferramentas e metodologias que se aplicam, entre elas o Lean Seis Sigma (LSS), que
visa trabalhar com o Lean focando na eliminacdo dos desperdicios e aumento da
velocidade dos processos, e abordar o Seis Sigma com a reducdo de variabilidade e,
consequentemente, de defeitos (ABRAHAM, 2007).

Na empresa em que se ira realizar o projeto séo trabalhados diversos produtos e existem
varias industrias diferentes nos ramos do varejo e da agroindustria, porém, o Café nédo
deixa de ser um dos mais importantes, constando como uma Adjacéncia Forte no
Planejamento Estratégico da empresa, abaixo somente das indlstrias do Core (grdos
como milho e soja) em uma escala das que mais contribuem com o faturamento total da
empresa. Além da importancia do café para a empresa ha a importancia historica, pois o
café foi por muito tempo a maior riqueza do Brasil e proporcionou um desenvolvimento
mais rapido do pais, com criacdo de estradas, cidades, ferrovias, vinda de imigrantes,
etc., e ainda hoje a importancia do café continua, pois, segundo dados da ABIC
(Associacdo Brasileira da Industria de Café, 2015) o café brasileiro tem uma
participacdo mundial de 30,1%, sendo o maior produtor global de café ha mais de 100
anos, além de uma participacdo de 7% no agronegdcio brasileiro, este que representou
em 2015, 21,46% do PIB Nacional, segundo dados do Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (CEPEA).

Além das ferramentas de melhoria citadas anteriormente, a Melhoria Continua € um dos
principais pilares para a reducdo de custos e aumento de produtividade, sendo que estes
sdo objetivos diretamente ligados ao Planejamento Estratégico 2015-2020 da empresa

em questdo, assim como, mais especificamente, da inddstria de café, sendo que
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exemplos de metodologias de aplicacdo sdo o PDCA e o DMAIC, ambos usados ha
anos na implantagdo de mudancas em processos, de modo a melhora-los, controla-los e
manté-los otimizados ao longo do tempo.

O presente trabalho ird abordar um projeto de Lean Seis Sigma aplicado no Complexo
do Café da COCAMAR Cooperativa Agroindustrial, no qual esta ferramenta da
qualidade sera aplicada seguindo o ciclo DMAIC para aumentar a produtividade de
processos do Complexo através de diversas atividades.

1.1 Justificativa

O trabalho esta sendo realizado em paralelo ao projeto de Lean Seis Sigma que esta em
andamento no Complexo de Café da empresa em estudo, o qual esta embasado na
necessidade clara de aumento na produgdo da Maquina de Café, que executa o processo
de Beneficio do café, sendo que este chega em coco e ap0Os passar por todos os
processos € dada a saida pela qualidade (tamanho, catacédo, bebida, etc.).

A necessidade de desenvolvimento do projeto LSS no processo se torna clara, pois, ap6s
levantamento de dados histéricos de producdo, viu-se que a capacidade produtiva atual
da maquina gira em torno de 36.000 sacas/ano, porém a meta de producéo para o0 ano de
2016 sera de 52.000 sacas, sendo este aumento resultado do fechamento de uma
Unidade da COCAMAR em Roléndia que executava as mesmas atividades, e todo o
café a ser beneficiado se concentrara na Unidade de Maringé. Extrapolando a meta para
2020, vé-se ainda mais a necessidade do projeto, pois a meta sera de 95.000 sacas ao
ano, um desafio muito grande e que precisa de projetos e esforcos grandes voltados para
essa melhoria.

Na Figura 1 ¢é apresentado o aumento da demanda até o ano de 2020, demonstrando

como é necessario um aumento da capacidade produtiva para atendé-la.
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Figura 1 - Gréfico de meta de produgéo 2015 - 2020

1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

Atraveés do Projeto de Lean Seis Sigma todos os processos foram analisados em busca
de melhorias e oportunidades de ganhos rapidos, com finalidade de que até o fim do
projeto fosse atingida a meta de aumento na producdo da Maquina de Beneficio de
Café. Como a maioria dos projetos LSS aplicados na empresa em estudo duram muitos
meses, o final do presente trabalho ser& anteriormente ao fim da etapa de Controle do
projeto (o “C” do DMAIC), por isso que as ferramentas aplicadas, os resultados
conseguidos e as melhorias identificadas serdo analisadas e documentadas somente até a
data de finalizagdo deste Trabalho de Conclusédo de Curso, ou seja, de abril a outubro de
2016.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo aplicar o Lean Seis Sigma na Inddstria de
Beneficiamento de Café de uma cooperativa agroindustrial na cidade de Maringa.
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1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:
e Mapeamento e andlise dos processos da Industria de Café, identificando e
aplicando melhorias;
e Aumento da capacidade produtiva do Beneficiamento na Méaquina do Café,
através de melhorias identificadas e aplicadas;
e Diminuicdo de perdas e desperdicios gerados por falhas nos processos e nas

atividades executadas.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta organizado em quatro capitulos, constando em cada um destes
as seguintes informacoes:

e 19 capitulo: é o capitulo responsavel pela contextualizagdo do projeto, definindo
objetivos gerais e especificos, motivacdo para desenvolvimento do projeto, e
uma delimitacdo de até onde o projeto ira atuar para alcancar os objetivos;

e 20 capitulo: este sera uma apresentacdo do que ha de estudos e metodologias que
fundamentardo a aplicacdo do projeto, todos usando de fontes confiaveis e
reconhecidas no meio académico. Os seguintes temas serdo abordados:

o Lean Manufacturing;
o Seis Sigma;

o Lean Seis Sigma;

o DMAIC.

e 3° capitulo: descreverd a metodologia utilizada para desenvolver o presente
trabalho;

e 40 capitulo: constara a apresentacdo e caracterizacdo da empresa em que O
trabalho sera desenvolvido, além de informacdes mais especificas para a area de

atuacdo, que é o beneficiamento de café.



16

2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

neste capitulo sera apresentada uma contextualizacdo tedrica sobre as ferramentas e
temas tratados ao logo do trabalho, além de pesquisas que fundamentam o uso dos

métodos para os fins necessitados.

2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufaturing, conhecido no Brasil por Manufatura Enxuta, surgiu no Japéo,
mais especificamente na Toyota Motor Company, ap6s a Segunda Guerra Mundial pela
necessidade do momento, no qual o pais estava devastado pela guerra e ndo possuia
recursos para realizar investimentos altos para aumento da producdo. A partir dessa
necessidade criou-se esse novo sistema, estruturado por Taiichi Ohno, vice-presidente
da Toyota, modelo conhecido por Sistema Toyota de Produgdo ou Manufatura Enxuta
(Lean Institute Brasil, 2009).

A Manufatura Enxuta possui varias definicdes pelo mundo, algumas delas estdo

apresentadas abaixo:
“A eliminacao de desperdicios e elementos desnecessarios a
fim de reduzir custos; a ideia basica é produzir apenas o
necessario, no momento o0 necessario e na quantidade
requerida (OHNO, 1997).”

“A busca de uma tecnologia de produgdo que utilize a menor
quantidade de equipamentos e mdo de obra para produzir
bens sem defeitos no menor tempo possivel, com o minimo
de unidades intermediarias, entendendo como desperdicio
todo e qualquer elemento que ndo contribua para o
atendimento da qualidade, prego ou prazo requerido pelo
cliente (SHINOHARA, 1988).”

Segundo Ohno (1988), desperdicio é toda atividade que consome recursos, adicionando
custos ao produto, sem que gere qualquer valor ao produto final que chegara ao cliente.
Ohno (1997) definiu sete tipos de desperdicios que devem ser eliminados, que séo 0s

seguintes:
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1. Inventario (ou estoque): é a perda através do estoque de matéria prima, material
em processamento e produtos acabados, que muitas vezes sdo usados para
esconder problemas nos processos e outros desperdicios, jA que o estoque e a
sobra de produtos ndo deixam que problemas como balanceamento de producéo,
gargalos, lead time, etc. aparecam.

2. Transporte: sdo as perdas com a movimentagdo de produtos, ou seja, com a
mudanca de local desnecesséria dos itens, desde a matéria prima até o produto
acabado, sdo encarados como desperdicios de tempo e de recurso;

3. Movimentacdo: é a perda pelas movimentacdes nas operacfes executadas por
cada operador, ou seja, 0 tempo gasto fazendo movimentos desnecessarios e que
gastam tempo e recursos sem necessidade;

4. Superproducdo: é uma perda gerada pela producdo acima do planejado,
programado ou necessario, gerando maior quantidade de produtos em inventario.
E um dos piores desperdicios por criar outros tipos de perdas, como estoque,
deterioracdo e gastos de energia, manutencdo de equipamentos por trabalharem
aquém do necessario, entre outros;

5. Tempo de espera: é o tempo perdido enquanto uma maquina ou operador
aguarda por algo para executar sua atividade e agregar valor ao produto, é o
tempo em que se espera por materiais que faltaram do processo anterior, por
materiais que vieram com problemas e precisam ser substituidos, por maquinas
paradas por falta de programacao, entre outras causas.

6. Defeitos: sdo os itens produzidos que ndo estdo dentro da especificagdo dos
clientes, ou seja, dentro do que se espera do produto. Este desperdicio gera
outros desperdicios como o tempo de espera até ser consertado, 0
reprocessamento, a perda de recursos e de tempo, entre outros.

7. Processamento: é a perda de equipamentos ou maqguinas usadas de maneira
inadequada, tanto em capacidade de producgéo ou capabilidade de desempenhar

as operacoes.

2.2 Seis Sigma

Segundo Werkema (2004), o Seis Sigma é uma estratégia gerencial extremamente

quantitativa, que com disciplina tem como objetivo aumentar a performance e a
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lucratividade das empresas, atraves da melhoria continua dos processos e produtos da
empresa.

Segundo Werkema (2004) a escala do Seis Sigma é usada para transformar a quantidade
de defeitos por milhdo em um numero na Escala Sigma, e quanto maior o valor
alcancado maior serd o nivel de qualidade, sendo que a meta é chegar proxima a zero
defeitos, mais especificamente 4,4 defeitos para cada milh&o de operacgdes realizadas, ou
seja, seis sigmas.

Um dos elementos mais expressivo deste programa é o fato de usar de forma estruturada
0 pensamento estatistico, ou seja, usam-se intensivamente ferramentas estatisticas e
andlise de variabilidade de processos e produtos. (CARVALHO; PALADINI, 2005)
Segundo Coronado (2002) essa abordagem Seis Sigma foi desenvolvida na Motorola na
década de 1980, tendo como objetivo a reducdo da taxa de falhas em seus produtos. De
inicio, era a contagem da quantidade de falhas nos produtos e a gestdo desses valores,

diminuindo a variagdo e melhorando 0s processos.

2.3 Lean Seis Sigma

Segundo Werkema (2006), o programa Lean Seis Sigma, que resulta da integracdo entre
0 Lean e o Seis Sigma, é uma estratégia poderosa, pois enquanto o Lean leva a
producdo enxuta, 0 Seis Sigma se volta para otimizagcdo de produtos, servicos e
processos, tudo visando a satisfacdo dos clientes e consumidores.

Outra defini¢do quanto a essa integracdo é apresentada a seguir:
Seis Sigma é uma metodologia estruturada, que busca a
exceléncia na competitividade por meio da melhoria continua
dos processos envolvidos na producéo de um bem ou servico,
levando em conta todos os aspectos importantes de um
negocio. O sistema Lean, cujas origens remontam ao Sistema
Toyota de Producéo, busca eliminar desperdicios, ou seja,
excluir o que ndo tem valor para o cliente e imprimir
velocidade e eficiéncia a empresa. A integracdo do Seis
Sigma ao sistema Lean permite que a empresa usufrua dos
pontos fortes de ambas estratégias. O programa resultante
dessa integracdo é denominado Lean Seis Sigma (LSS) e

constitui uma estratégia abrangente, poderosa e eficaz para a
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solucdo de problemas e também para a criacdo de novos
processos e produtos. (HORS ET AL, 2012)

Para que a implantacdo de um programa Lean Seis Sigma seja bem-sucedida é
necessaria uma base estratégica, ou seja, que esteja ligada aos objetivos estratégicos da
organizagdo em que estd sendo aplicada, para que os resultados sejam mantidos em
longo prazo, ndo perdendo a importancia com o passar do tempo (FERNANDES, 2005).

24 DMAIC

O primeiro método para gerir processos de melhoria continua foi o PDCA, que
inicialmente foi introduzido no Japédo apds a 22 Guerra Mundial, para tornar mais claros
e ageis processos envolvidos na gestdo da qualidade, ja o DMAIC é o modelo similar ao
PDCA que foi adotado para ser usado juntamente com o Seis Sigma, por garantir uma
sequéncia ordenada, l6gica e eficaz no gerenciamento dos projetos de LSS. Cada letra
da sigla DMAIC tem um significado, Definicdo (D), Medicdo (M), Analise (A),
Melhoria (1) e Controle (C) (SANTOS; MARTINS, 2003).

Segundo Paind (2005, apud SCATOLIN, 2005), “o DMAIC ¢ uma ferramenta que tem
por finalidade identificar, quantificar e minimizar as fontes de variagdo de um processo,
assim como sustentar e melhorar o desempenho deste processo apds seu
aperfeicoamento”.

O DMAIC é o modelo o qual as ferramentas do Seis Sigma sdo aplicadas, Werkema
(2004) define as etapas do método DMAIC da seguinte forma, também exemplificadas
na Figura 2:

D — Define (Definir): Definir com preciséo o
escopo do projeto;

M — Measure (Medir): Determinar a
localizacéo ou foco do problema;

A — Analyze (Analisar): Determinar as causas
de cada problema prioritéario;

| — Improve (Melhorar): Propor, avaiar e
implementar solugdes para cada problema
prioritario;

C - Control (Controlar): Garantir que o

alcance da meta seja mantido a longo prazo.
(WERKEMA, 2004)
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‘Analyse
- Definir o escopodo | - Obter/ Levantar - Analisar os dados | - Analise de - Garantir que o
projeto com precisdo | dados atuais do coletados; alternativas; alcance da meta seja
{Project Charter); processo, - Identificar/ - Elaborar plano de mantido a longo
- Identificar a Voz do | - Identificar os Determinar as agdo; prazo;
Cliente (QFD/CTQ); | problemas causas dos - Propor/Avaliar/ - Padronizar as
- Desenhar o Mapa prioritarios; problemas; Implementar alteracdes;
do Processo; - Analise do Sistema | - Medir/ Quantificar a | mudangas no - Monitorar as
de Medi¢ao; correlagdo entre processo; variaveis criticas do
variaveis,; processo para manter

a capacidade
estabelecida e indicar
melhorias futuras;

Figura 2 - Figura demonstrando as etapas e suas sub-etapas

2.5 Mapa Mental

Mapa mental se trata de uma espécie de diagrama para organizar ideias e informacdes,

no qual um conceito ou ideia central € escrito no meio de uma pagina, e deste sao

irradiados ideias e palavras relacionadas (ENDEAVOR BRASIL, 2015).

2.6 SIPOC

Foi desenvolvido no inicio da década de 1970
pelo escritor e consultor em educagdo Tony
Buzan com o intuito de ajudar as pessoas a
liberar o potencial do cérebro. (ENDEAVOR

BRASIL, 2015)

SIPOC é uma ferramenta cujo nome vém do inglés, e cada letra significa uma palavra: S

de fornecedor (supplier), | de entrada (input), P de processo (process), O de saida

(output) e C de cliente (customer). A matriz SIPOC é uma maneira de visualizar mais

detalhada e visualmente um fluxograma de processo, mostrando a relacéo entre diversos
processos, seus clientes e fornecedores (MIRANDA FILHO, 2013).
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Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Fornecedores  Entradas Processo Saidas Clientes
O fornecedor Materiais, Um conjunto Os produtos O destinatario
de insumos recursos ou estruturado de ou servicos do resultado
para o seu dados atividades que que resultam do processo.
processo. necessarios transformamum do processo.
para executar conjunto de entradas
0 processo. em saidas especificas,
proporcionando valor
aos clientes e partes
interessadas.

A etapas pr‘incipk

Figura 3 - Explica¢éo do SIPOC

Fonte: Advance Consultoria

2.7 Mapeamento de Processos

Hé& diversas metodologias e ferramentas para mapear processos, porém no geral todos
desempenham a funcdo de registrar e documentar como 0S processos da uma
organizacao funcionam. (TEIXEIRA, 2013)

Além dessa funcdo, mapear um processo serve para facilitar uma analise de melhorias
nos mesmos, ja que tendo algo visual e objetivo do processo em maos € mais facil
identificar possiveis falhas, ineficiéncias e atividades que ndo agregam valor.
(TEIXEIRA, 2013)

A Figura 4 exemplifica o uso de um mapa de processo com divisdo por

setores/departamentos.
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" Atividade
Ciente do Processo
Atividade Atividade [Essa atividade tem
Vendas do Processo do Processa um flukograma |
Atividade
) do Processa
L ARIRGSEE realizada
ampras do Processo -
em
conjunto
Outras Atividade
do Processo
Atividade Atividade Atividade Atividade
Qutros )
do Processo do Processo do Processo do Processo
Atividade Atividade Atividade Atividade
Outras do Processo <o Processo M <o Processo 8 do Processo

Figura 4 - Exemplo de mapa de processo com divisao em setores/departamentos

2.8 Diagrama de Ishikawa

Também chamado de diagrama Espinha de Peixe, pelo seu formato, tem a finalidade de
organizar o raciocinio e discussdes sobre causas de determinado problema, analisando
através dele seus efeitos, causas secundarias, terciarias, etc, de uma forma visual e de
facil analise, fazendo as pessoas pensarem em um problema e as causas e raz0es para
que este esteja ocorrendo. As causas podem ou ndo ser divididas em categorias,
comumente chamadas de 6M’s (método, maquina, medida, mao-de-obra, meio
ambiente, material), facilitando a analise. (BEZERRA, 2014)

A Figura 5 demonstra o uso da ferramenta com a divisdo das causas em 6M’s.
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@D
DIAGRAMA

DE ISHIKAWA

Problema

MEIO AMBIENTE MATERIAL  MAO-DE-OBRA

Figura 5 - Exemplo genérico de Diagrama de Ishikawa.

Fonte: BEZERRA, 2014.

29 FMEA

FMEA é a sigla em inglés para Failure Mode and Effects Analysis, em portugués
traduzido para Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos. Trata-se de uma ferramenta
que busca evitar e mitigar possiveis problemas durante um processo industrial,
desenvolvimento de produto, execucdo de projetos, etc., tendo varias areas de utilizacao.
(INDUSTRIA HOJE, 2013)

Com o FMEA se realiza uma andlise das falhas que podem ocorrer em determinadas
situacbes e gerar efeitos sobre o todo, buscando a prevencdo de que essas falhas
ocorram, detectando antes mesmo que venham a ocorrer. (INDUSTRIA HOJE, 2013)
Héa alguns termos usados em um documento FMEA, sendo estes:

Falha: Perda de funcdo quando ela ¢€
necessaria.

Modo de Falha: Como vocé observa o dano
causado.

Efeito da falha: Resultado ou consequéncia da
falha.

Ocorréncia de falha: Quantas vezes isto
acontece.

Severidade de falha: O qudo grave € a falha
quando ela ocorre?
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Deteccéo de falha: Posso encontrar a falha
antes dela ocorrer?

RPN: Risk priority number — E o risco
calculado que fica associado ao modo de
falha. (SILVEIRA, 2016)

Actions +Check

Risk priority number (RPN) = Stepl: Detect a
SEV¥OCCUR*DETEC failure mode

Step2: Severity
number (SEV)

Step'ﬂ': DE‘tEE‘tinn | _h:'_;_':__' _.':n._'- - -I'_
number (DETEC)

51:Ep3: Probability
number (OCCUR)

Figura 6 - Demonstrativo do funcionamento do FMEA

2.10 5 Porqués

Trata-se de uma técnica para encontrar a causa raiz de algum defeito ou problema, parte
da premissa de que ap6s perguntar cinco vezes o porqué um problema estd ocorrendo,
sempre relacionando a proxima pergunta a causa anterior encontrada, se chegard a
causa raiz do problema. Ap6s chegar a causa primaria do problema é possivel
determinar o que aconteceu, porque que isso aconteceu e descobrir 0 que pode ser feito
para reduzir a probabilidade de que isto volte a acontecer. Nada impede que mais ou
menos do que cinco perguntas sejam feitas, a quantidade de cinco veio da observacao de
Taiichi Ono, criador da técnica, de que seria suficiente para chegar a causa raiz.
(QUALIDADE TOTAL, 2014)


http://www.industriahoje.com.br/wp-content/uploads/2013/09/O-QUE-E-FMEA.png
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2.11 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto se trata de uma técnica estatistica para auxilio em tomada de
decisdo, priorizando uma menor quantidade de itens quando ha uma grande quantidade
de problemas. Quando aplicado na administracdo da qualidade, o principio de Pareto diz
que a maior parte dos prejuizos é causada por uma quantidade relativamente pequena de
defeitos, sendo que de acordo com a teoria pode-se dizer que 80% dos prejuizos sao
gerados por 20% dos defeitos. (PORTAL ADMINISTRACAO, 2014)

R$ 2500,000 120%
100%
R 2000000 | RS 2344,000 979 —— - 100%
B1%
- 8O%
RS 1500,000 +—— £ — \
- 60%
RS 1000,000 | 4% RS 1180,000
\ a0%
Rsf850,000
RS 500,000 +—— ]
R545000 L dushbo0 \ 0%
RS - | ! ! | 0
ATRASODE 2 RETRABALHO RETRABALHO/ DESPERDICIO FUROS
DIASNO  DE SERVICOS DE CORRECAC DA Do ERRADOS NA
CRONOGRAMA MARCENARIA INSTALACAO PORCELANATO  PAREDE
DO FORRO
LINHA MOSTRA O
PRINCIPIO DE
PARETO
J

Figura 7 - Exemplo de Gréfico de Pareto.

Fonte: QUALYTEAM

2.12 Capacidade Produtiva e Takt Time

Capacidade produtiva é o quanto uma empresa consegue produzir contando com a
quantidade disponivel de horas e de recursos. (RODRIGUES, 2015)

O “Takt Time” ¢é o ritmo de produc@o necessario para que a demanda seja atendida, ou
seja, é a meta de capacidade produtiva para que toda a demanda seja atendida sem
atrasos, o célculo e simples, é a demanda dividida pelo tempo de produgdo disponivel.
(CANTIDIO, 2009)


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiwz8HZyJvPAhXBJR4KHUfXBroQjRwIBw&url=http://blog.qualidadesimples.com.br/tag/diagrama-de-pareto/&psig=AFQjCNF3kf6_E7lhWFk9y15scuyYuwqVMw&ust=1474378969563151

2.13 5W2H
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E uma ferramenta usada para melhorar a gestdo de projetos e de planos de agdo, cada

letra representa uma das sete diretrizes de um checklist de atividades que deve ser

seguido para que a execucdo da atividade ou processo possa ser 0 mais eficiente

possivel. Essas sete diretrizes sdo as seguintes:

e LHW:
o What: O que seré feito?
o Why: Por que sera feito?
o Where: Onde sera feito?
o When: Quando?

o Who: Por quem sera feito?

o How: Como sera feito?

o How much: Quando vai custar?

2.14 Analise e Projeto de Layout

Um sistema de manufatura que seja eficiente pode ser conseguido combinando quatro

variaveis: tecnologia de fabricacdo atualizada, um layout otimizado, mao-de-obra
treinada e motivada e um gerenciamento adequado (SILVA, 2009, apud GONCALVES

FILHO, 2005).

Abaixo tem-se uma definicao de layout:

O arranjo fisico de uma unidade produtiva
pode ser entendido como a disposicdo fisica
dos varios elementos ou recursos produtivos
utilizados para a producdo de um bem ou
servico, tais como maquinas, equipamentos,
instalacdes e pessoal. O arranjo fisico define o
relacionamento fisico entre as diversas
atividades e determina a maneira segundo a

qual os recursos transformados (materiais,
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informacdes e clientes) fluem através da
operagdo. (GONGALVES FILHO, 2005)

2.15 Project Charter

O Project Charter, ou Termo de Abertura, é a primeira e uma das mais importantes
etapas de um projeto Seis Sigma, € o que da uma visdo geral do projeto e também é Util
como um acordo entre a equipe do projeto e alta direcdo, alinhando o que se espera de
resultados no projeto. (MAHALIK, 2006)

2.16 Consideracdes finais do capitulo

A revisdo da bibliografia possui grande importancia em um projeto, pois a partir de seu
desenvolvimento é que se tem um embasamento para aplicacdo e entendimento
completo das ferramentas e metodologias a serem aplicadas, e assim alcangar os

resultados e objetivos esperados e definidos pela equipe do projeto.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi aplicado no Beneficiamento de café do Complexo do Café da
industria COCAMAR Cooperativa Agroindustrial, unidade situada em Maringa, interior
do Parand. A necessidade de aumento na demanda de beneficiamento por diversas
causas fez necesséria a aplicacdo da ferramenta de melhoria continua Lean Seis Sigma,
através da metodologia DMAIC.
A abordagem da pesquisa foi de carater qualitativo, que segundo Instituto PHD (2015) é
exploratério e visa compreender e interpretar dados mais subjetivos, como
comportamentos, opinides e expectativas dos individuos, porém também houve uma
parte quantitativa, que segundo a mesma fonte sdo medidas mais precisas e apontam
numericamente informaces, e sdo usadas de ferramentas estatisticas para que haja
confiabilidade melhor dos dados, através de calculos de amostra e inferéncia de
resultados. Como por exemplo, o mapeamento dos processos, seu entendimento e
andlise de melhorias foram qualitativos, porém o céalculo de capacidade produtiva das
maquinas foi medido em sacas/hora de produto, e sendo assim, foi quantitativo. Ou seja,
para analise dos dados foram usados métodos estatisticos, que fazem parte da
metodologia Lean Seis Sigma, além de métodos qualitativos, analisando subjetivamente
o0s dados coletados a fim de gerar solugdes para os problemas.
O presente estudo € caracterizado como pesquisa aplicada, pois tem como objetivo
produzir conhecimento para aplicacdo os resultados, de uma maneira mais pratica e
buscando a solugdo de problemas reais (BARROS e LEHFELD, 2000, apud VILACA,
2010). O estudo é caracterizado como uma pesquisa exploratoria, pois se trata de
familiarizar-se com um assunto pouco conhecido e pouco explorado (dos Santos, 2000)
que € o setor de Beneficio de café, que nunca foi objetivo de estudos profundos e
analises do tipo.
A execucdo do projeto de Lean Seis Sigma segue etapas de acordo com 0 passo a passo
do DMAIC, sendo estas etapas as seguintes:

e 12 Etapa: Define (Definir);

e 2% Etapa: Measure (Medir);

e 3%Etapa: Analise (Analisar);

e 4?2 Etapa: Improve (Melhorar);

e 52 Etapa: Control (Controlar).
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Cada uma destas etapas possui algumas ferramentas a serem utilizadas, que sao voltadas

ao objetivo de cada etapa. O uso deste método para desenvolvimento do projeto de Lean

Seis Sigma na empresa em questdo é acompanhado por uma empresa de consultoria

externa, no qual a propria elaborou uma metodologia especifica de aplicacdo, com suas

préprias ferramentas de aplicacdo e acompanhamento dos projetos, porém tudo é feito e

desenvolvido especificamente para cada um dos projetos, adequando as ferramentas e

etapas de acordo com o0 necessario.

Para a execucdo do presente trabalho, objetivando alcancar os objetivos especificos e o

objetivo geral do projeto, foram seguidas as seguintes etapas:

Identificacdo dos objetivos do projeto, do por que o realizar, e justificativas para
que os esforcos sejam empregados pelos membros do projeto;

Estudo bibliogréafico com o que ha no meio académico de estudos e informac6es
que possam auxiliar no entendimento e uso das metodologias e ferramentas
empregadas;

Caracterizacdo da empresa em que se realizard o projeto, assim como, mais
especificamente, do setor e do processo em que se atuard;

Conhecimento geral sobre o processo e informagdes que influenciam na meta do
projeto, coletando dados através de entrevistas, reunides em grupo, dados em
software e banco de dados, entre outros;

Identificacdo de melhorias nas areas identificadas como criticas para o objetivo

do projeto, listando planos de acédo e procedimentos de melhoria.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Caracterizacao da empresa

O presente estudo foi realizado na COCAMAR Cooperativa Agroindustrial. A empresa
atua ha mais de 40 anos no mercado, e, atualmente conta com mais de 60 unidades,
cerca de dois mil colaboradores e mais de 12 mil cooperados; atua em diversos ramos
da agroindustria, processando praticamente tudo o que recebe e produzindo produtos de
varejo.

A empresa atua na producdo de fios, envase de alcool, recebimento de soja e milho,
farelo e producdo de 6leos vegetais, producdo de molhos e bebidas, e, torrefagdo e
moagem, além de outras atuacdes. Expandir e melhorar essas atuacdes faz parte do
planejamento estratégico 2015/2020 da empresa, que € o de dobrar o faturamento de 3
bilhdes para R$ 6 bilhGes em 2020.

A empresa presa muito pela qualidade de seus servicos e satisfacdo dos cooperados e
colaboradores, para isso atua em varios projetos de melhoria a nivel corporativo, como
0 Kaizen de nivel 1 e 2, Gestdo da Rotina e 0 Lean Seis Sigma, que sera o foco de
atuacdo do presente trabalho.

Como citado anteriormente, umas das industrias da COCAMAR ¢ a de torrefacdo e
moagem, que produz um alto faturamento, além de uma boa visibilidade da marca
através de marcas vendidas através do nome da empresa. Extremamente conectada a
essa industria estd a de Recebimento e Beneficiamento de café, que foi o setor a ser

estudado desta pesquisa.

4.2 Complexo do Café — Unidade Maringéa

Considera-se como Complexo do Café, na Unidade de Maringd, o recebimento do café
em coco ou beneficiado, o beneficiamento e rebeneficiamento do café, a venda de café
em suas diversas qualidades e tipos, e, por fim, a torrefacdo e moagem, que €
considerada um cliente para a Maquina de Café, que é onde se recebe, beneficia e
rebeneficia o grdo de café.

O foco do trabalho foi no Recebimento do café - tanto de cooperados quanto da compra
de fornecedores-, o Beneficiamento do café - que € basicamente trabalhar o café em
coco que se recebe diretamente dos produtores, tirando a casca e limpando para
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melhorar a qualidade-, e por ultimo o Rebeneficio - que € processar o café ja
beneficiado visando melhorar ainda mais a qualidade, selecionando os melhores graos a
partir de processos mais avancados e eletrénicos.

As sacas de café em coco possuem em media 35 kg, e as sacas de café beneficiado
pesam em média 60 kg, no ano de 2015, a maquina do café, recebeu 115.313 sacas de
café em coco, beneficiou 110.388 sacas de café em coco, gerando 36.209 sacas de café
beneficiado (considerando as perdas com o processo de beneficio); ainda recebeu um
total de 67.707 sacas de café beneficiado diretamente de Unidades, além da compra de
33.260 sacas com fornecedores. Pode-se perceber com os dados a pouco apresentados,
que se beneficiou 36.209 sacas em 2015, sendo que a meta definida para 2016 é de
52.000 sacas, e para 2020 sera de 95.000 sacas a serem beneficiadas, mostrando assim a

importancia de projetos de melhoria continua para a inddstria do café nesta cooperativa.

4.3 Caracterizacdo do processo

Nas Figuras 8 e 9 sdo ilustrados os fluxogramas do processo de Beneficio e Rebeneficio
do café separadamente, e ap06s estes um descritivo de cada etapa dos processos.
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4.3.1 Beneficiamento de Café
4.3.1.1 Descarga na Moega

O café em coco chega dentro de sacarias de juta. Primeiramente é identificada a tulha
onde o café serd depositado apos a limpeza e feita 0 ajuste na esteira para que leve o
café até a tulha marcada. Deve-se retirar o café do caminh&o lote a lote, cortar o saco
em uma das extremidades, despejar na moega lote a lote e retirar uma amostra de todos
0s sacos para confirmar a qualidade. Na Figura 10 é ilustrada a moega de descarga do

café em coco.

Figura 10 - Moega de descarga do café em coco

4.3.1.2 Catadora De Pedras

O café da moega cai diretamente na catadora de pedras (Figura 11) onde é feita a
limpeza dos itens mais pesados. Por vibragdo, diferenca de peso e densidade o café é
separado das pedras, terra, pedacos de madeira e outras grandes impurezas. As
impurezas sdo depositas abaixo da maquina enquanto o café é captado pelo elevador,

onde este Ultimo é entdo levado a proxima etapa, as sultas.
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Figura 11 - Catadora de pedras, localizada no subsolo, abaixo da moega.

4.3.1.3 Sultas

O elevador sobe o café e despeja-0 nas sultas (Figura 12) que trabalham semelhante a
catadora de pedras, com vibracdo e desnivel separa o café em coco de impurezas mais
leves remanescentes do Gltimo processo. O café é captado pela esteira ajustada no inicio

do processo para levar a tulha disponivel e marcada para o lote.

Figura 12 — Sultas

4.3.1.4 Tulhas

O café em coco limpo de impurezas é levado pela esteira até a tulha, onde fica
repousando até que o proximo processo esteja livre para o lote. Ao ser liberado o café

sai por baixo da tulha e cai no elevador que o transporta.
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4.3.1.5 Baianas

O café chega por cima das baianas (Figura 13) que por uma sequéncia de facas descasca
o café. Em seguida o café e a casca caem nos suportes das baianas que atuam como
centrifugas separando o café da casca por diferencas de densidade. A partir daqui o café
beneficiado pode seguir para o rebeneficio ou ser comercializado desta forma. A casca

segue para um caixa onde fica armazenado esperando a comercializagéo.

Figura 13 — Baianas

4.3.2 Rebeneficiamento de Café
4.3.2.1 Descarga Na Moega

O café pode chegar em sacos de juta ou em Bags e pode vir direto do beneficio ou ser
adquirido j& beneficiado. Ele é descarregado na moega (Figura 14) e captado pelo

elevador. A moega regula a vazdo conforme a capacidade do elevador.
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Figura 14 - Moega de descarga do café beneficiado

4.3.2.2 Catadora De Pedras

O elevador despeja o café em uma catadora de pedra (Figura 15). Tal maquina é uma
grande peneira vibratoria com desnivel, que por diferenga de densidade separa o café de
qualquer corpo estranho que esteja junto com o lote. As impurezas caem em Sacos

enguanto o café cai em outro elevador que o leva até o classificador.
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Figura 15 - Catadora de Pedras

4.3.2.3 Classificador (Peneiras)

O classificador (Figura 16) é alimentado por cima e o café passa por uma sequéncia de
peneiras vibratorias. A vibracdo agiliza o processo e o didmetro das peneiras diminui
sequencialmente, de forma que os maiores graos (maior valor agregado) ficam retidos
nas peneiras superiores enquanto os grdos menores vao sendo retidos nas peneiras
inferiores. Os grdos muito pequenos, quebrados e um pouco de casca remanescente sao
retidos no fundo. Cada peneira tem uma saida que direciona o café para uma caixa
especifica.
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Figura 16 - Classificador

4.3.2.4 Caixas

Separados por tamanho de peneira os grdos de café ficam nas caixas (Figura 17)

aguardando na fila para prosseguirem no processo.

Figura 17 - Caixas

4.3.2.5 Sultas

As sultas trabalham através de desnivel e vibracdo, assim separam 0s graos
considerados mais fracos, os quais tem densidade diferenciada. Das sultas o café cai em

um novo elevador o qual elava o café até a caixa da eletronica.
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Figura 18 - Sulta

4.3.2.6 Eletrbonica

A caixa da eletrbnica é apenas uma fila para regular o fluxo de café na eletrénica
(Figura 19). Tal maquina analisa através de sensores a cor do grdo café. Primeiramente
é feita a regulagem para a retirada dos grdos mais escuros, ou com manchas pretas.
Apo0s a passagem de todo o lote é feita uma nova regulagem para a retirada dos gréos
mais claros, ou com manchas brancas ou verdes. Os gréos selecionados caem em uma
caixa e ficam disponiveis para ser retirados no baldo de liga tanto por Bag quanto por
sacaria de juta. O café eliminado cai ha mesma caixa que os graos retirados pela Sulta e
pelo classificador, tal mistura de café é conhecido como bica corrida e também fica
disponivel para a venda.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Figura 19 — Eletronicas
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Apbs caracterizado o processo, e compreendido suas etapas, iniciou-se as etapas para
cumprir com o objetivo do presente trabalho, que é aplicar o Lean Seis Sigma na
Industria de Beneficiamento de Café. Deste modo, nos proximos topicos, serdo descritas

as etapas do projeto executado.

4.4  Projeto Lean Seis Sigma

O projeto Lean Seis Sigma realizado na Maquina do Café, assim como todos 0s projetos
deste tipo realizados na empresa em questdo, foi discutido e decidido a sua execugédo
com a participacdo da alta direcdo, lideres e principais responsaveis pelos setores do
Café e de Melhoria Continua, alinhando expectativas e objetivos desde o principio.

Quanto a equipe do projeto, é formada por um total de nove membros, sendo estes: dois
especialistas, um lider de projeto (Green Belt), um auxiliar do lider (Yellow Belt), um
conselheiro (Black Belt), e quatro pessoas ligadas ao processo, encarregados de

diferentes setores da Maquina do Café.

4.5 Etapas do DMAIC

4.5.1 Etapa Definir (Define)

Ao inicio do projeto, fez-se a estruturacdo do projeto, através do desenvolvimento do

Project Charter, este podendo ser visualizado na Figura 20.



41

Projeto Lean Seis Sigma: Aumentar a Produtividade da Maquina de Café

Produto/ Servigo Café Retorno projeto (US$/ano) Em média RS ZESESSSEs a0 ano, de
2017 a 2020.

Belt lider Membro Lider Departamento/Setor Beneficiamento e Rebeneficiamento
de Café

Patrocinador Nome Patrocinador Dono do processo Nome Dono do Processo
Champion Nome Champion Data inicial 06/01/2016
MBB Consultor externo Data final 06/12/2016

Informacao Explicagdo Descri¢do

1. Caso de negb6cio

Ligacao do projeto com a estratégia da
empresa

O projeto atende as diretrizes estratégicas de Alta Eficiéncia, Esséncia e
Escala, visando aumentar o recebimento, beneficiamento e
rebeneficiamento do café e reduzindo os custos.

2. Oportunidades

Quais so as oportunidades do
projeto?

BENEFICIO: A maquina de café de Maringa tem capacidade para
Beneficio de 45 a 50 sacas/hora, segundo dados de 2015, que alcanga
um beneficiamento méximo de 92.400 sacas ao ano. A demanda para
2017 seréa de 100.646 sacas, chegando a 124.063 sacas em 2.020.
Gerando uma demanda n&o atendida de em média 20.000 sacas ao ano.
REBENEFICIO: A capacidade produtiva do Rebeneficio é de 58
sacas/hora, segundo dados de 2016, alcangando um méximo de
rebeneficiamento anual de 108.514 sacas. A demanda para 2017 sera
de 145.646 sacas, chegando a 174.063 em 2020, gerando uma demanda

n3in lida dao am mdadia EQ OO0 cacac nar ann

3. Meta

Qual é a meta do projeto?

Aumentar producéo no Rebeneficio de 58 sacas/hora para 75
sacas/hora até 2.020, e no Beneficio de 45 a 50 sacas/hora para 54
sacas/hora no mesmo periodo, ambos sem aumento de custo.

Com esse aumento tem-se R$ 160.985,17 de ganho liquido a mais para
2017, e umtotal de R$ 1.002.280,18 de ganho até 2020.

4. Escopo do projeto

Processos que ser&o afetados pelo
projeto. Comeco e fimdo processo
fundamental

O escopo do projeto sera a Maquina de Café de Maring4, englobando os
processos de recebimento, armazenamento, beneficiamento,
rebeneficiamento e embarque da cultura.

5.1 Membros daequipe

Nome, setor, fungéo e dedicagdo dos
participantes

Membro Lider [GB] - Eng. de Processo

Membro 2 [YB] - Eng. de Processo

Membro 3 [YB] - Supervisor Manutencao

Membro 4 [BB] - Supervisora de Qualidade

Membro 5 - Encarregado Produgéo

Membro 6 [YB] - Supervisor de Classificagao

Membro 7 - Auxiliar Administrativo

5.2 Especialistas

Membro 8 - Gerente Negécios Fibras e Café

Membro 9 - Gerente Comercial Café

6. Beneficios paraclientes
externos

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

Aumento na producéo para atender toda a demanda de fornecedores e
clientes.

7. Agenda

Etapas do DMAIC

Inicio planejado Inicio real

Definir

Medir

Analisar

Melhorar

Controlar

Beneficios (rastrear por 12 meses)

8. Recursos requeridos

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

Necessario equipe de T.l. para desenvolvimento do sistema de Boletim
Industrial.

9. Assinaturados responsaveis

Quem séo as pessoas chaves
que devem validar o projeto?

Black Belt:
Champion:
Financas:

Figura 20 - Project Charter

Apobs se ter definido escopo, oportunidade, objetivos e metas do projeto, os membros da

equipe desenvolveram o mapa mental do objetivo do projeto, listando todos os fatores

que precisam ser trabalhados para alcancar o resultado do projeto, este pode ser visto na

Figura 21.
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SEGURANCA

Falta Comportamento Seguro
Poucas pessoas com treinamentos

(Vigia e Trabalhador) MATERIA-PRIMA / INSUMOS
- - Poucas pessoas podem assinar PET
MAO DE OBRA - Condicdo da sacaria
- Classificador - Condigdo dos Bags
- Excessode movimentacio - Contaminagdo com outros graos
- Ensacador - Mofo/Umidade
- Problemas na localizagdo do café - Recebimento a.granel
- Treinamento/Capacitagdo - Perda da sacaria
- Rotatividade - Café de safra velha e nova juntos
Aumentar a - Café mal classificado
~ - Impurezas
Produ ¢ao da - Descrigdo errada do café (CMP)
Ma'quina de Café - Carga com varios tipos (PIC) de ca
no mesmo caminhdo
custo - Recebimento errado de café
- Tributagdo

- Multas/Juros
- Viabilidade de troca de um estado para
outro

EQUIPAMENTOS
- Remessa/Retorno de armazéns gerais
- Custoda movimentacdo MANUTENCAO - Falta de baldo de liga
- Custoda manutengao - Eficiéncia dos equipamentos
- Descumprimento do agendamento - Manutencdo Preventiva - Produtividade das eletrdnicas
- Diéria de motoristas - Aumento da Eficiéncia com - Retrabalho
- Energia elétrica limpezas e checagens - Problemas na retirada de defeitos
- Café ndo exportado no prazo - Primeira filtragem muito lenta (eletrdnicas)
_ Custodas Unidades - Adequagdo de m3o-de-obra
- Desperdicio de café técnica e oficinas
- Erro na pesagem - Equipamentos e Ferramentas
- Sacaria errada antigos e fora de padrdo

Figura 21 - Mapa Mental

Ap0s discussao entre a equipe do projeto chegou-se ao mapa mental acima, onde foram
considerados os aspectos que influenciavam na produtividade, chegando a varios fatores
divididos entre os topicos de seguranca, mao de obra, custo, manutencao, equipamentos
e matérias-primas.

Posteriormente, utilizou-se o SIPOC, que é uma ferramenta usada conhecer com
detalhes o processo, e que resultou em uma visdo mais geral do processo e de onde pode
vir a ser aplicados planos de acdo. O SIPOC do processo geral da Maquina do Café é

ilustrado na Figura 22.
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Inicio: Aquisig&o Fim: Cafe

de café embarcado

SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER
Cooperados Café em céco Comprar café em | Amostra | | Cooperados |
Gréao
Receb./Armaz. 5 : ;
Cooperantes | | Café beneficiado | café | Café beneficiado | | Cliente |
Terceiros | | Insumos | | Limpar ‘ | Palha | | Industrias |

Descascar / | £ . |
i scolha

Operantes Escolha Limpar | Exportadores |

| Armazenar ‘ | P6 |
| Comércio |

Comercial de Café Demanda de :
produgéo | Classificar ‘ | Impurezas ‘
Peneirar ‘
Amostra | | Residuo |

|ArmazenarlExpedir ‘ _

Figura 22 - SIPOC da Maquina do Café

Com o Mapa Mental e o conhecimento maior do processo por meio do SIPOC, foi feita
uma estratificacdo em forma de arvore para as variaveis e areas de melhoria a serem
trabalhadas. As varidveis foram desdobradas em cinco areas: Sistema, Pessoas, Maqguina

e Armazém, e a partir destes listados como se pode ver na Figura 23.
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Produtividade na

Maquina do Café
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eFalta Boletim
\WMS
*Dados de Classificacdo
sFormacdo de OS (PCP)
sAmarracao de Bebida
*Calculo de Quebra

\ *Entrada de Café de Produtor

istema

-
Pessoas
#Mapa de Atividades
*Capacitacdo
*Planejamento da Producdo

\

/Méquina
*Producdo
sProdutividade (Eficiéncia)
*Estado dos Equipamentaos
#Priorizacdo dos Pontos Criticos
*Condicdes de Trabalho
elimpeza
+Otimizacdo do Estoque do Armazém 29
eCartdo Técnico

-

Armazém

*Baldo de Liga

sDirecionamento de Lotes paravendas
pequenas

eLayout

*Estoque

sSistema (WMS)

*Condicdo de Armazenamento

sTamanho Ideal de Estoque

*Qualidade (seguranca) da informacdo
sSafras Antigas

sGarantia de Estoque

*Condicdo de Sacaria

sQuebra

*Separacao po PIC

sMovimentacdo

*Quantidade de Sacas x BAG
*Segregacdo entre cooperado e terceiro
sRetirada dos equipamentos velhos

wazﬁc e flexibilidade de embarques

Figura 23 - Listagem de variaveis
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Apbs o uso das ferramentas aplicadas na etapa Definir os pontos a serem trabalhados
foram formalmente definidos, e sabendo-se o que deve ser mensurado se pode seguir
com tranquilidade para a proxima etapa, que € a de Medir. Com o SIPOC soube-se
quais processos devem ser mapeados por serem 0s mais importantes da Maquina de
Café, e com o Mapa Mental e Lista de Varidveis soube-se quais fatores devem ser
priorizados e trabalhados para atingir os resultados definidos no Project Charter.

4.5.2 Etapa Medir (Measure)
45.2.1 Mapeamento dos Processos

A atividade inicial na etapa medir foi 0 mapeamento AS-IS (atual) dos processos
principais da Maquina de Café, sendo estes, o de Recebimento de Café em Coco,
Recebimento de Café Beneficiado, Beneficiamento de Café, Rebeneficiamento de Café
e 0 Embarque do Café. Nas Figuras 24 e 25 ilustram-se dois dos principais processos
mapeados, do Beneficiamento e do Rebeneficiamento de Café, respectivamente. Os
mapeamentos foram realizados através do método de Brown Paper, no qual um papel
marrom de tamanho grande é colado na parede e as etapas do processo sdo colocadas
em post-its enquanto a equipe do projeto vai citando-as. Apo6s o término da coleta dos
dados 0 mapa € passado para o software Bizagi.
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Figura 24 - Mapa do processo de Beneficiamento de Café
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Figura 25 - Mapa do processo de Rebeneficiamento de Café




4.5.2.2 Priorizacdo de Variaveis

Apb6s o mapeamento foi montado um mapa de varidveis com todos os fatores que
interferem em alcancar o objetivo principal do projeto, para isso as variaveis foram

enumeradas de x1 até x 46, como na Figura 26, e ap0s isso priorizadas atravées de Matriz

Causa Efeito, explicado posteriormente.

Etapas X Variaveis
x1 Redistribuir as responsabilidades
Pessoas x2 Capacitacéo
x3 Planejamento da Producéo
x4 Falta Boletim
x5 Falta WMS
X6 Falta dados de Classificagao
Sistema X7 Formacéo de OS (PCP)
X8 Amarragéo de Bebidas
X9 Calculo de Quebras
x10 Entrada de Café de Produtor
x11 Producéo (volume)
x12 Estados dos Equipamentos
x13 Produtividade -D ;P ; Q
x14 Prioriza¢do dos Pontos Criticos
x15 Condig¢des de Trabalho
x16 Limpeza
x17 Otimizagao do Estoque do Armazém 29
x18 Cartdo Técnico
Maquina x19 Superproducao
x20 Transporte
x21 Espera
x22 Defeitos
X23 Movimentag&o
X24 Processamento
x25 Quebras de Equipamento
X26 Paradas por ociosidade
xX27 Preparacdo das Maquinas
X28 Descontinuiodade da OS
X29 Estoque
x30 Condicdo de Armazenamento
x31 Baldo de Liga
X32 Vendas em lotes especificos
x33 Estoque
X34 Sistema (WMS)
X35 Confiabilidade (seguranca) da Informacéo
X36 Lotes de Safra Antiga
. x37 Garantia de estoque real igual ao virtual
Armazém — -
x38 Condigdo da Sacaria
X39 Quebra
x40 Separagao por PIC
x41 Movimentagao
x42 Quantidade de sacasXbag
x43 Segregacdao entre lotes de cooperado e terceiro
x44 Layout
x45 Retirado dos Equipamentos obsoletos
X46 Vazdo e Flexibilidade de Embarque

Figura 26 - Mapa de Variaveis
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Com o uso do software MiniTab foi possivel desenvolver um Diagrama de Causa e
Efeito com as varidveis envolvidas no processo, ver Figura 27. Essa etapa foi
importante para que a equipe tivesse melhor compreensdo e visualizacdo da

problematica trabalhada, permitindo assim uma melhor analise.



Diagrama de Causa e Efeito

Maquina Pessoas
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Grtdo Técnico
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Trans porte.

Espera

Defeitos

Movimentagdo

Processamento
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Preparagdo das Méaquinas
Descontinuodade db OS

Redistribuir as res porsabilidades

Planejamento da Produg3o

Aumento da

>

Vazioe Flxitilidade de Enbarque Produtividade
Refirado dos Equipamentos cbs oletos
Layaut

Segregacdo ertre lotes de cooperado e terceiro
Quantichde de sacasXbag

Movimertagdo

Separagdopor PIC

Quebra

Condicdo da Sacana

Garantia de estoque real igual aovirtual

Lotes de Safra Artiga

Confiabilicade (s eguranca) da Infomegdo

Sisterma (WMS)

Estoque

Vendas emlotes espeaficos

Baldo deLiga

(ondigdo de Ammezenamento

Estoque

Enrada de Gafé de Produtor
Galculode Quebras
Amaracdo de Bebidas
Fomragdo de OS PXP)

Falta dacos de Qassificagio

Falta WMS

Falta Bdetim

Armazém Sistema

Figura 27 - Diagrama de Ishikawa
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o1

Como o mapa de varidveis contava com 46 variaveis diferentes, a dificuldade em se
trabalhar e atuar com acbes de melhoria em tantos fatores € alto, para resolver esse
problema, a equipe decidiu realizar uma priorizacéo das variaveis com a Matriz Causa e

Efeito, conforme ilustra a Figura 28.



52

N° da Matriz CE: 1 Lider: Membro Lider
Membros da equipe: ...
Processo/produto: Produga Café Convidados:
Nome do projeto: Aumentar a produtividade da Maquina de Café Redigido por:
Cadigo projeto:
Data:
Objetivo: Selecionar as variaveis de processo mais criticas Caracteristicas da Qualidade (ys)
gue afetam os eros de registro e tempo de ciclo (Importéncia dos ys: 1 a 10)
Qualidade
Caracteristicas do processo (xs) Produgdo | do Café Movimentagao | Total
10 8 8
Etapas Variaveis Importancia da correlago (0, 1, 3, 9)
x1 |Redistribuir as responsabilidades 3 9 3 126
Pessoas x2 |Capacitagéo 3 9 9 174
%3 |Planejamento da Produgéo 9 9 9 234
0
x4 |Falta Boletim 1 1 3 42
x5 |Falta WMS 3 3 9 126
x6 |Falta dados de Classificacdo 0 1 1 16
Sistema x7 |Formacdo de OS (PCP) 0 1 1 16
x8 |Amarragdo de Bebidas 3 9 3 126
x9 |Calculo de Quebras 1 1 0 18
x10 |Entrada de Café de Produtor 3 1 0 38
0
x11 |Produgéo (volume) 0 0 0 0
x12 |Estados dos Equipamentos 9 9 0 162
x13 |Produtividade -D ;P ; Q 0 0 0 0
x14 |Priorizagéo dos Pontos Criticos 9 9 0 162
x15 |Condigbes de Trabalho 0 0 0 0
x16 |Limpeza 3 9 1 110
Ma quina x17 |Otimizagéo do Estogue do Armazém 29 3 3 9 126
x18 |Cartdo Técnico 3 9 3 126
x19 |Descontinuidade da OS 9 3 9 186
x20 |Defeitos 0 0 0 0
x21 |Retrabalho 9 9 0 162
x22 |Quebras de Equipamento 9 9 9 234
x23 |Paradas por Gargalos 9 3 9 186
x24 |Preparagdo das Maquinas 3 9 3 126
0
x25 |Estoque 3 9 9 174
x26 |Condigdo de Armazenamento 3 9 9 174
x27 |Baldo de Liga 9 9 9 234
x28 |Vendas em lotes especificos 0 0 3 24
x29 |Confiabilidade (seguranga) da Informagéo 3 9 9 174
x30 |Lotes de Safra Antiga 3 3 9 126
x31 |Garantia de estoque real igual ao virtual 0 0 0 0
Amazém x32 |Tipo de Embalagem e Condigéo 3 9 9 174
x33 |Quebra 9 9 3 186
x34 |Separagéo porPIC 3 9 3 126
x35 |Quantidade de sacasXbag 0 3 9 96
%36 |Aprovagdo do Cliente (qualidade) 9 9 9 234
x37 |Layout 3 9 9 174
x38 |Retirado dos Equipamentos obsoletos 0 0 9 72
x39 |Vazdo e Flexibilidade de Embarque 0 0 9 72
140 203 189

Figura 28 - Matriz de Causa e Efeito
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Essa matriz de causa e efeito permitiu ponderar as prioridades as serem realizadas, e

com o intuito de melhor visualiza-las, esses dados foram plotados em um Gréfico de

Pareto, conforme Figura 29.

Importancia
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Figura 29 - Gréfico de Pareto de priorizacdo do FMEA

Por meio do gréafico de Pareto é possivel perceber que as acdes a serem priorizadas sao

Planejamento da Producdo, Quebra de Equipamento, Baldo de Liga e Aprovacdo do
Cliente (Qualidade).
A continuidade na priorizagdo das variaveis, com o FMEA e 5 Porqués, serd dada na

etapa Analisar.

4.5.2.3 Calculos de Capacidade Produtiva

Para conseguir dados que possibilitassem medir o quanto a meta do projeto, de aumento

da produtividade, estava sendo alcancada ou ndo, era necessario saber as capacidades

produtivas das maquinas no inicio do projeto, para entdo acompanhar o crescimento.

Para isso as capacidades de producdo de café em sacas por hora foram medidas através

de amostras de producdo cronometradas, ou seja, media-se 0 tempo que a maquina

processava determinada quantidade de café em sacas, 0s resultados podem ser vistos na

Figura 30.
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Figura 30 - Capacidades produtivas de todas as maquinas, do Beneficio e do Rebeneficio
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Apods se ter os valores da capacidade, era necessario saber o qudo préximos estava-se de

alcancar a meta do projeto, para isso os takt times foram calculados usando dados da

demanda projetada pelo Planejamento Estratégico 2015-2020, e comparados as

capacidades produtivas atravées do grafico na Figura 31.

Capacidade Produtiva x Takt Time
200,00 | 184,93 176.89
180,00 -
160,00 |
140,00 -
120 4 9857 9811
100,00 - 7
80,00 | 00 72 = Capacidade (sacas/hora)
60,00 -
20,00 ——Meta 2017
20,00 - Meta 2020
N & ,bﬂ\'”r’ .,,ci"'o N o\@
Q% ¥ Qz &9 e} «‘.\0
¥ R O f
G Q@ ®
bo 60

B <&
& (93

Figura 31 - Capacidade Produtiva vs Takt Time

Com o gréfico da Figura 31 os dados de capacidade produtiva e de takt time foram

analisados comparando-os entre si, 0 que permitiu identificar os gargalos e restri¢oes de

todo o processo de Beneficio e Rebeneficio. No Beneficio ndo ha gargalos quando

comparado com o takt time para 2017 e nem para 2020, sendo 0 processo com menor
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capacidade a Baiana. No Rebeneficio ha trés gargalos quando comparado com o takt
time de 2020 e dois perante valores de 2017, sendo a restricdo principal a Eletronica, o
ultimo processo do Rebeneficio.

45.3 Etapa Analisar (Analise)

4531 FMEA

A partir de todas as varidveis priorizadas na etapa Medir, todos os Modos de Falha para
estas foram listados em uma tabela, dando o total de 150 modos de falha, e depois de
listados, as notas foram atribuidas seguindo a metodologia da ferramenta FMEA, dando
notas para Severidade, Ocorréncia e Deteccéo, resultando em uma tabela de priorizacao

que foi transformada em um grafico de Pareto, conforme Figura 32.
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A partir da priorizagdo por meio do Gréfico de Pareto os primeiros 80% dos modos de

falha totalizaram 79 itens, sendo estes os principais trabalhados. Citando alguns dos

pontos, tem-se 0s apresentados na Tabela 1, em ordem decrescente de prioridade.

Tabela 1 -

Modos de Falha priorizados até 35%

Etapas -

Modos de falha (#3)

Retirada dos Equipamentos Obsoletos

Ocupacgao de espaco

Retirada dos Equipamentos Obsoletos

Custo para a retirada e destinacéo

Vendas em Lotes especificos

Falta de regras

Estoque Falta de confibilidade
Descontinuidade da OS Urgéncia sobre urgéncia
Retrabalho Retrabalho na classificagédo e na eletrénica

Descontinuidade da OS

Baixo rendimento da OS

Vazao e Flexibilidade

Demora na preparagao de lotes

Planejamento da Producao

Falta de programacgéo para embarques e recebimentos café beneficiado

Quebra

N&o tem procedimento

Falta de WMS

Lotes remontados

Tipo e Condig&o de embalagem

Rompimento de Bags BBS

Retrabalho

Descarga de Coco no Armazém 26

Planejamento da Produgéo

camihdes que ndo podem ser embarcados/recebidosno dia

Quantidade BagsxSacas

Custo com movimentagé&o fora do orgamento

Planejamento da Produgéo

Caminhoneiro n&o segue procedimento

Aprovacado pelo Cliente

Venda de café sem té-lo em estoque. Espera para aquisicdo e enguadramento

Tipo e Condig&o de embalagem

Perda de Sacaria boa

Planejamento da Produg&o

Falta de sincronismo ente carga e descarga

Quebra Diferencas entre o peso real e o peso da nota
Retrabalho Peso errado na balanca
Layout Mistura de cafes

45.3.2 5Porqués

Com todos os Modos de Falha listados, de um total de 79, foi aplicado a ferramenta dos

5 Porqués, que resultaram em 63 solucBes geradas. Na Tabela 2 tem-se um

demonstrativo de como foi a aplicacdo da ferramenta em quatro dos 79 modos de falha.
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Tabela 2 - Tabela demonstrando a planilha de 5 Porqués para 4 Modos de Falha

’;AACiﬁDE 1° POR QUE 2° PORQUE [3° POR QUE 4° POR QUE [5° POR QUE [Causa Raiz Solugéo
. Mostrar ao Comercial que as
Como para o comercial as ~
Para o vendas pequenas nédo
. . vendas pequenas que . ) .
Falta de regras | _ N&o podemos |comercial o - ) impactam e avaliar as regras:
N&o podemos . sustentam a Maquina, ha . i
para lotes i perder lucro esta nas - lotes especfficos e/ou dia
perder clientes pressé&o por parte deles que P
pequenos faturamento [vendas A i especffico na semana para
as vendas sejam atendidas
pequenas de imediato lotes pequenos. Fazer
Procedimento (DocNix)
MODO DE o R o o o ) =
FALHA 1° POR QUE 2°PORQUE [3°PORQUE |4°PORQUE (5°POR QUE|Causa Raiz Solugéo
Falta de Falta de sistema |Poucas ) . -
L ) - Alta . L. Devido ao baixo salario e )
confiabilidade |e alimentacdo pessoas - Baixo salario X Sistema em andamento
I rotatividade falta de perspectiva
(estoque) errada treinadas
Falta plano de
carreira
MODO DE o R o o o ) =
FALHA 1° POR QUE 2°PORQUE [3°PORQUE |4°PORQUE [5°POR QUE|Causa Raiz Solugéo
Troca de OS em Regras de Embarques
Urgéncia sobre andamento (discutir regras)
A Vendas com Atender o
urgencia ouco prazo de |pedido dentro Bater a meta
P P P A de faturamento | Verificar com
entrega do més .
. Comercial
Requisito do
Cliente
MODO DE o o o o o i 5
FALHA 1° POR QUE 2°PORQUE [3°PORQUE |4°PORQUE [5°POR QUE|Causa Raiz Solucéo
Eletrénicando  |Maquina tem
Retrabalho na | e Lo - ;
L enquadra o café |dificuldade de |Maquinario - . Anélise de compra e melhoria
classificagédo e ) Maquin&rio antigo e obsoleto
- na qualidade enquadrar obsoleto em andamento
na eletrénica , X
esperada. cafés ruins

Como exemplo, pode-se citar o quarto modo de falha da Tabela 2, “Retrabalho na
classificagdo e na eletronica”, que o 1° porqué ¢ que a maquina ndo enquadra o café¢ na
qualidade esperada, isso porque ela tem dificuldade em enquadrar cafés ruins, e essa
dificuldade é causada pela maquina ser obsoleta, sendo esta ultima a causa raiz do modo
de falha inicial. Como solucdo tem-se a analise de compra e melhoria que esta em
andamento.

Todos os outros modos de falha foram trabalhados seguindo 0 mesmo modo.

4.5.3.3 Analise de Layout do Armazém de Estoque de café

O Armazém 26, nome do maior armazém do Complexo do Café, e o qual se estoca a
maior parte do café beneficiado, ndo possuia projeto de layout de modo a utilizar o seu
espaco de forma mais efetiva e organizada, evitando perda de tempo com procura de
lotes, mal utilizacdo do espago, mistura de café de diferentes qualidades, entre outros
problemas causados pela falta de organizacéo.

Portanto, em busca da melhoria nesta area, uma analise e projeto de layout para o
Armazém 26 foi desenvolvida. Todos os layouts foram feitos no software AutoCAD.
Primeiramente foi feito um esboco do layout atual do Armazém, que pode ser visto na

Figura 33.
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LAYOUT ATUAL

Maquinas antigas

Sacarias

Café em BAG

Café em Sacas

=] Inutilizado (262,9935 m?)

_________

Figura 33 - Layout atual do Armazém 26

Depois o layout futuro foi desenvolvido, ja com melhorias que futuramente serdo
realizadas, como a retirada de todas as sacarias do armazém, a retirada das maquinas
antigas ap0s parceria com empresa terceira, a desconstrucao do escritério inutilizado no
canto inferior direito do armazém, a passagem para BAG da maior parte do café que
estd em sacas, evitando movimentacdes e gastos com sindicato, demarcacdo de faixa de
seguranca a 50 centimetros da parede em volta de todo o armazém, e a demarcacdo do
local alocado para o novo Baldo de Liga, no centro do armazém. O novo layout pode ser
visto na Figura 34, com demarcagdo das areas destinadas a cada setor, café em BAG’s,
em sacarias, para o baldo de liga e o espaco inutilizado com o espaco de 50 cm da
parede até as sacarias e BAG’s.

Outro layout com foco na localizacdo do estoque foi desenvolvido, podendo ser visto na
Figura 35. Neste ha a divisdo do armazém em quadras, ruas, filas e andares, de modo
que todos os lotes possam ser encontrados com mais agilidade e rapidez, tanto em BAG

quanto em sacarias.
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LAYOUT FUTURO

131,87
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)

Sacarias
-10uas
-4 filas

- 22 andares
Café em Sacas (498,11 m?) 14 sacasfﬁlafandar

Inutilizado (155,54 m?)

- Total: 12320 sacas

BAGS

- 135 uas

- 10 flas

- 2 andares

- 1 BAG/fla/andar

- Tofal: 2700 BAG's

- 0u 7500 sacas (BAG 1500 kg

TOTAL SACAS = 79620 sacas

Figura 34 - Layout futuro para o Armazém 26

LAYOUT LOCALIZACAO DE ESTOQUE

131,87

Sacarias

-10ruas

-4 filas

- 22 andares

- 14 sacasffila/andar

Quadra 4 - Total: 12320 sacas

BAG's

-135 ruas

- 10 flas

-2 andares

- 1 BAGila/andar

- Total: 2700 BAG's

= 0u 67500 sacas (BAG 1500 kg)

TOTAL SACAS = 79820 sacas

Figura 35 - Layout com localizagéo de estoque




61

A alteracdo do layout sO serd executada assim que o novo baldo de liga for instalado,
previsto para Abril de 2017, pois com ele todo o café em sacaria sera convertido para
BAG, evitando o gasto de tempo e dinheiro com a movimentagdo das sacarias, que séo
pagas ao Sindicato dos Movimentadores de Mercadorias em Geral de Maringa por saca

movimentada.

4.5.4 Etapa Melhorar (Improve)

Nesta etapa ocorreu a geracdo e selecao das solugdes, sendo estas sugeridas e listadas ao
longo de todo o projeto, ndo s6 na etapa Melhorar. A Tabela 3 demonstra como as
melhorias eram listadas, basicamente € um 5W2H para todas as melhorias listadas.



Tabela 3 - 5W2H de algumas das a¢des do projeto

Tipo
N° aci = (Gm ':;, 0 que seré feito? (What) Responsavel Prazo Onde Motivo Como Quanto custa? (how| Ganho Estado
aGao a0 F'Wﬂ'd' . {Who) {When) {Where) {Why) {How) Much) reais
Marcar com Pincel
1 \Atémico as sacarias de|  Ganho Instruco para as uridades Treinamentao Salade Perda de tempo na Apresentacio durante
lotes diferentes no Répido a0 p Classificacio EmAbril  |Classificacio [idertificacio dos lotes otreinamento
mesmo caminhao
Crganizar layout dos L
2 lotes que vao entrarem| FMEA  |Avaliacdo damudanca do layout do armazém 29 Armazém 29 .jg;gdade para trabahar Em andlise
05
[Trabalhar apenas com Ganho - R . . . Verificar sacarrias
3 . . Levantar sacaria emmal estado, descartar o que ndo estd corforme dez/16|Armazém 26 [Diminuir Quebra N
acariaboa Rapido bem como unidade
4 t:g%i;gdadgs e FMEA  |Acompnhamento do recebimento de café abr/16|Armazém 26 |Diminuir Quebra '1':32;??;%1‘1;?? Emandlise
5 Criar campo no FMEA |55l para que a Tl crie o campa abr/16|TI (Aumentar confrole sobre
sistema para compra e estogue — _
3 Diviséa das at_\.wdades G‘apho Dividir as atividades da classificagdo entre cada classificador Juli6|Clasfficaco Aumertar controle sobre Fazer_a dlwsao atraves
da classificacdn ranidn Brvica: de divisin conforme
Retirar Escritdrio Ganho . = .. " . . Maquina de  |Aumentar espago de
7 |Antigo do armazém 29 Répida Eliminacio do escritério desativado do armazém Concluido Café armazenagem
8 Juntar lot FMEA  |Junit lotes de até15 aliar hal e d PIC dezl B Maquina de  |Criar lotes maiores para Levantar os lotes e
untar lotes pequenos untar os lotes de ate SEEES(E\! lar laman EI)E e Mmesmo café otimizar a venda bater no baldo dellga
Com o Aumento da garra
conseguimos carregar o
9 Empilhadeira propria Ganho Adaptar garra prépria para bags ancluida Magquina de  |caminhdo sem que a Comprar gara nova
paraBags Répido 9 propriap 9 Café empilhadeira de a volta no prarg
caminh#o, ganhando assim
agilidads
Caso o0 estoque este] muito
alto ndo temos muitas
opcies. O ideal & aumentar
10 AVE“SI”D nimero de FMEA  |Levantar a quartidade de remoces de café, bem como ages de reducio abr/16 Maq’uma de Jo nimero de bags & passar
remocies Café 05 novos recebimentos
para Bag. Esperando o
novo balado de liga para
(fazer a agdo
" Vendqs de lotes ng_ho Separar lotes especificos para vendas mail16 Méq‘uina de Ganhar agilidade de Set-up ReLnides ge
especificos Rapido Café proaramacao.
- Ganhar agilidade nos . "
\Agendamento de : Maquina de p Seguir novos padries
12 ambarque FMEA  |Nogociar com as transportadoras o embarque CAfS embarquesﬁalraves da ‘da COCAMAR
programacao
13 'SUhSlmi";aD da G’an_hn Melhoramente da tubulagio de escoamento deresfduo Concluido Maq’uma de Diminuir Quebra
ubulacio Répido Café
\Avaliar a possibilidade
de cobrir a drea de Orgamento de cobertura da a'rea de recebimento do cafg em coco na maquina de Maquina de  |Possibilidade de descarga .
" descarga do café em FMEA café abri16 Café em dias de chuva EpsL
coco
15 Planejam%'ntn de FMEA  |Avaliagdo de criticidade Trabalho continuo Maq’uma de |Puar perdas por méquinas
M anutenc o Café quebradas
Campo onde coloca
Impedir que unidades Ganh auaha(,",ao ie bebidas
16 |classifiquem café de a9 Trayar avaliacio no sistema Clasificaciio  |Evitar desdgio S0 pade sef
. Répido preenchido pelos
maneira erada
classificadores em
Maringa
17 miggma de passar g:pr}gg Ctimizar maquina de passar fundo para recuperar café no residuo abr/16 g:géuma de \Aumentar produtividade
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Na Figura 36 se pode ver um resumo das melhorias ja finalizadas, as que estdo em

andamento, que ainda estdo em analise de viabilidade e as inviaveis.

Quadro Resumo

Em Andlise 10
Total 46

Figura 36 - Resumo das agdes de melhoria

455 Etapa Controlar (Control)
4.55.1 Procedimentos para Pesagem de Caminh&o em Balan¢a Rodoviaria

Um dos modos de falha priorizados no FMEA, e que nos 5 Porqués gerou uma solucao
simples que resolveria diversos problemas foi de criar um procedimento para a pesagem
de caminhdes na balanca de caminhdes do Complexo do Café, que onde os caminhdes
sdo pesados na entrada e na saida, carregados e descarregados, de modo a pesar
exatamente a quantidade de café necessaria.

Um dos problemas citados foi o de que os caminhdes subiam na balanca por ambos 0s
lados, sem um sentido obrigatdrio, sendo que em um dos lados ha um declive que
termina em cima da balanca, e com os caminhdes freando sobre a balanca causa a perda
de calibracéo e desalinhamento da balangca com mais frequéncia.

Outros problemas envolvem procedimentos na hora da pesagem, como zerar sempre a
balanca antes do caminhdo subir nela, verificar se a balanga esta limpa e sem pedras em
suas frestas, verificar se ndo ha ninguém sobre a balanca na hora da pesagem, entre

outros.
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Um procedimento escrito foi desenvolvido para ser documentado formalmente, ver
Figura 37, e outro procedimento mais visual foi desenvolvido para ser colado ao lado da
balanca, lembrando aos operadores da balanga alguns pontos importantes, ver Figura 38.

Procedimentos para Balanca de Pesagem de Caminhoes
Maquina do Café

1. Procedimentos para o Caminhio

Todos os procedimentos citados s3o0 obrigatdrios para caminhdes externos ou internos a
COCAMAR.

Mo momento da pesagem ndo podera haver nenhuma pessoa sobre a balanca, no interiar
ou no exterior do caminhdo, sendo que o motorista e qualquer acompanhante deverdo descer

do caminhdo e aguardar a pesagem fora da balanca.

0 sentido da balanca € obrigatoriamente o que estd indicado em placas sinalizadoras de
ambos o= lados da balanca. Caso o caminh8o entre na balanca pelo lado contrario deve ser

solicitado que o mesmo dé a volta e suba na balanca pelo lado correto.

A entrada na balanga pelo caminhdo =0 sera liberada pelo responsavel pela pesagem apos
@ balanca ser zerada. Caso o caminhdo suba na balanca sem a mesma haver sido zerada, deve-
ze solicitar para o caminhdo sair de cima da balanca, zerd-la, e ai sim liberar o caminhdo para

ze posicionar sob a balanga.

Para gquando for necessario realizar o Repeso do caminhdo, por ndo bater o peso do
caminhdo com a nota fizcal, o caminhdo deveraaguardar sobre a balanga enquanto o cafe sera
buscado no armazém para completar o peso da balanca ou sera retirado de cima do caminhio,
até que o peso do caminhdo seja condizente com o da nota fiscal,

2. Procedimentos de Checagem, Calibragem e Limpeza da Balanga

A checagem da balanga em trés (3) pontos da balanca devera ser obrigatoriamente
realizada uma (1) vez por semana, preferencialmente todas as segundas-feiras, anteriormente
a qualquer pesagem e logo ao inicio do expediente de trabalho.

A limpeza da balanca, varrendo-a inteiramente e verificando todas as suas frestas a
procura de pedras, devera ser obrigatoriamente realizada pelo menos uma (1) vez ao dia, em

hordrio proximo ao meio do turno didrio de expediente, por volta do hordrio de almoco.

A calibragem deverd ser obrigatoriamente realizada pelo menos uma (1) vez ao ano, por
empresa especializada e certificada.

Figura 37 - Procedimento escrito para a balanca



65

PROCEDIMENTOS OBRIGATORIOS PARA BALANCA

1. Verificar se a BALANCA foi ZERADA antes da pesagem do caminhdo, comando Ctr

Caso contrdrio, deve-se solicitar que o caminhdo saia e suba novamente na balanca.

SPRY0D.

2. Certificar-se que o caminhao subiu na balanga pelo SENTIDO CORRETO.

Caso contrario, deve-se solicitar que o mesmo dé a volta e va pelo sentido correto.

3. Verificar se ndo ha NINGUEM SOBRE A BALANCA no momento da pesagem, pedindo
educadamente que qualquer pessoa fora ou dentro do caminhdo, e que esteja sobre a
balanca, se retire.

Figura 38 - Procedimento ilustrado para a balanga

455.2 Gréaficos de Controle do Processo

Nesta etapa, diversas tabelas e graficos foram criados para realizar 0 acompanhamento
do projeto por uma duracdo de 1 ano ap6s o fim do mesmo, sendo isto realizado para
certificar que os resultados alcancados ao longo do projeto sejam mantidos mesmo apos
o0 seu término oficial. Os gréaficos e tabelas foram desenvolvidos no Microsoft Excel,
buscando simplicidade e facil acessibilidade para acompanhamento por qualquer
pessoa.

Nas figuras que seguem poderao ser vistos todos os graficos desenvolvidos.

Nas Figuras 39 e 40 tem-se graficos iguais, o primeiro para o Beneficio e o segundo
para 0 Rebeneficio, em cada figura o primeiro grafico mostra um comparativo entre a
produgcéo total de 2015 e 2016, e a segunda um comparativo entre o acumulado ao longo
do ano. Percebe-se para o Beneficio, figura 39, que até o més de julho a producao foi
maior em 2016 que em 2015, porém apds esse més e causado por questdes externas a
Maquina de Café (como quebra de safra e alta competitividade) a producdo diminuiu
consideravelmente e de forma brusca. Para o Rebeneficio, figura 40, o gréafico do
acumulado mostra claramente que a producdo aumentou muito de 2015 para 2016,

mostrando claramente a melhora que o projeto trouxe neste setor.
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Comparativo Beneficio 2015x2016
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Figura 39 - Graficos de contro

le para o Beneficio

Comparativo Rebeneficio 2015x2016
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Figura 40 - Gréficos de controle para o Rebeneficio

Na Figura 41, tem-se um comparativo entre os embarques realizados mensalmente na

Maquina do Café, que basicamente sdo a soma entre o que € vendido e embarcado e o

que é transferido para a Torrefagcdo de Café, que faz parte do Complexo do Café. O

grafico também mostra um aumento significativo entre 2015 e 2016.
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Figura 41 - Gréficos de controle para o Embarque de café
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As Figuras 42 e 43, para o Beneficio e 0 Rebeneficio, respectivamente, demonstram no
primeiro gréfico de cada figura a producgéo real para 1 turno produzido, e no segundo
grafico a produtividade em sacas/hora calculado pelo total produzido em 1 turno
dividido pelo total de horas trabalhadas por més. A producéo foi padronizada para 1
turno pois nos meses de junho a outubro de 2015 houveram 2 turnos no Beneficio,
trabalhando 14 horas por dia, enquanto em 2016 trabalhou-se 1 turno em todo o ano,
para que os dados ndo demonstrassem erroneamente a realidade foram padronizados
para 1 s6 turno. E no segundo grafico de cada figura vé-se as metas para 2017 e para
2020 do projeto.

Em ambas figuras se vé& uma melhora clara de 2015 para 2016, o0 aumento na produgéo e

na produtividade ocorreu consideravelmente.
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Beneficio - Comparativo Produc¢ao Real Mensal 2015 e 2016
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Na Figura 44 tem-se um grafico de controle que mostra o estoque em meses de 2013 até
2016, sendo estes valores calculados pelo valor do estoque atual de cada més dividido

pelo total de saidas no respectivo més. Esses valores discriminados poderdo ser vistos

na Figura 45.
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Figura 44 - Gréfico de controle do estoque em meses de café

No gréafico da Figura 45 tem-se um acompanhamento do estoque de café beneficiado em
toda a maquina do café de 2013 a 2016. A linha azul demonstra a quantidade total de
entradas de café, a linha vermelha sdo as saidas e a roxa € a quantidade total em
estoque.

Percebe-se que em 2015 e nos anos anteriores a quantidade de saidas era menor que a de
entradas, causando a quantidade muito alta de café em estoque, chegando a 60000 sacas,
mas com o inicio do projeto em janeiro de 2016 percebeu-se uma queda expressiva na
quantidade de café em estoque, causada pelo aumento das saidas quando comparadas as
entradas.
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Acompanhamento Mensal de Café em Estoque - 2013 a 2016
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Figura 45 - Grafico de controle da quantidade de sacas de café em estoque, de 2013 a 2016
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4.6 ConsideracGes finais do capitulo

No presente capitulo foi apresentado todo o desenvolvimento do projeto Lean Seis
Sigma, passando pela caraterizacdo da empresa, do setor trabalhado e do processo, para
se ter conhecimento geral e entendimento da situacdo em que se encontrava o local
antes da aplicagcéo do projeto, e depois todo o trabalho executado foi apresentado de
acordo com as etapas do DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar),
descrevendo em detalhes as metodologias e ferramentas aplicadas de maneira a alcancar
0s objetivos geral e especificos do projeto.

Os resultados alcancados, dificuldades e oportunidades para novos projetos no local
serdo apresentados no capitulo seguinte, com a concluséo do trabalho.
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5 CONCLUSAO

5.1 Contribuicdes

O objetivo geral do trabalho era de aplicar o Lean Seis Sigma na Industria de
Beneficiamento de Café de uma cooperativa agroindustrial, sendo que este foi cumprido
dentro do prazo determinado, tendo durado de 10 de janeiro de 2016 a 16 de dezembro
de 2016.

Um dos objetivos especificos foram de mapear e analisar os processos da industria,
identificado e aplicando melhorias, sendo que foi cumprido e pode ser visto na etapa
Medir e Melhorar, e as melhorias foram acompanhadas com a ferramenta 5W2H,
algumas finalizadas, outras ainda em execucdo, e algumas em andlise para futuramente
serem implantadas, porém ja trouxeram resultados expressivos na organizacao e nos
processos executados. Este objetivo j& esta conectado com outro de diminuir perdas e
desperdicios gerados por falhas nos processos e nas atividades executadas, pois diversas
melhorias foram neste sentido, tanto melhorias no sistema ERP, quanto em processos e
maquinas.

O objetivo especifico de aumentar a capacidade produtiva do beneficiamento foi
alcancado nas Baianas (Gltimo processo do beneficio) ap6s diversas melhorias de
maquinério e manutencdo, porem nas Eletronicas (ultimo do rebeneficio) depende muito
de investimentos altos, o que o fez ser postergado para 0 ano de 2017, constando no

topico Trabalhos Futuros.

5.2 Dificuldades e Limitacdes

Uma das maiores dificuldades, e que ao longo do projeto foi superada, foi da
desmotivacao e falta de auxilio por parte dos trabalhadores e encarregados da Maguina
de Café, justa pela falta de investimentos e de cuidado que o Complexo vinha passando
a longo dos anos. Porém com o empenho da equipe, que mostrou ao longo do tempo
que o projeto traria resultados e faria a maquina ser vista e cuidada, a equipe se tornou
mais empenhada em auxiliar no que era necessario. Na Figura 44 pode ser vista analise
GRIP da mudanga da equipe desde o inicio do projeto, na etapa Definir, até proximo ao

final do projeto, ao fim da etapa Analisar.
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Figura 46 — Analise GRIP da etapa Definir, linha mais proxima ao centro, e da Analisar, linha externa

Outra dificuldade foi a quebra de safra que ocorreu no ano de desenvolvimento do
projeto, 2016, que atrapalhou a obtengdo de alguns dados, como capacidade produtiva,
disponibilidade, entre outros, pois a partir do més de agosto ouve uma queda
significativa da entrada de café em coco na Maquina de Café, impedindo a observacédo e

obteng&o de dados in loco.

5.3 Trabalhos Futuros

Pelo projeto ter sido o primeiro de maior magnitude na Maquina do Café, diversos
problemas a serem tratados surgiram ao longo do desenvolvimento do mesmo, porém
nem todos puderam ser trabalhados por falta de recursos, de tempo, de pessoas, recursos
financeiros, etc., ficando algumas etapas e atividades planejadas para o futuro, e

separados por geracgdes, assim como pode ser visto na Tabela 4.



Tabela 4 - Geragdes do projeto
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Geracdo 1 (Meta 2016) Geragdo 2 (Meta 2017/2020) Geracgéao 3
Visdo Aumentar Produtividade da Maquina de Café | Aumentar Produtividade da Mdquina de Café Il Aumentar Produtividade da Méquina de Café lll
Processo de Beneficio Processo de Beneficio Processo de Beneficio
Processo de Rebeneficio Processo de Rebeneficio Processo de Rebeneficio
Processos |Carga e Descarga de Café em Coco e Beneficiado [Carga e Descarga de Café em Coco e Beneficiado Carga e Descarga de Café em Coco e Beneficiado
Baldo de Liga Baldo de Liga Baldo de Liga
Sistema de Produgdo Sistema de Produgdo Sistema de Produgdo
Série de Pequenas Melhorias na Maquina de Café [Nova Seletora Eletronica
Regras de Logistica Interna Novo Baldo de Liga Calculo do OEE/AE
Entregas Procedimento para Balanga Minimizag¢do do uso de sacarias PCP para Maquina de Café
Boletim de Produgdo Mudanga de Layout do Armazém 26 Rastreabilidade via Codigo de Barras
Projeto das mudangas Futuras Sistema de Armazenagem
Aumentar a produtividade no Beneficio de 19 scs/hr
em 2015 (produgdo real de 35.600 sacas no ano) para
40 scs/hr em 2017 (74.478 sacas anuais de acordo
Metas com P.E.). Para o Rebeneficio a meta é aumentar de
44 scs/hr em 2015 (produgdo real de 81.640 sacas no
ano) para 58 scs/hr em 2017 (107.778 sacas anuais
de acordo com P.E.).
Prazos 16/12/2016 01/12/2017 2020

Pode ser visto que diversas e importantes etapas ficaram para o futuro, dependendo de

esforcos e projetos a serem desempenhados nos préximos anos, como a implantagédo do

novo layout planejado para 2017, juntamente com a compra da nova maquina

Eletrbnica, e outras etapas mais distantes por serem ainda mais dificeis, como

implantacdo do indicador de OEE e o setor de PCP.
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