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RESUMO

As industrias alimenticias tém buscado aprimorar seus processos devido a crescente
exigéncia dos consumidores por produtos de maior qualidade. Para isto, diferentes
estratégias e ferramentas para melhoria de processos tém sido aplicadas nas linhas
de producdo. Uma estratégia atrativa, eficiente e iterativa € a metodologia DMAIC (do
inglés, Define, Measure, Analyze, Improve e Control). Seu uso mais comum é em
projetos que utilizam a metodologia Six Sigma. Este estudo teve como objetivo aplicar
a metodologia DMAIC em um processo produtivo de biscoitos Cream Cracker coberto
para melhorar a sua qualidade, e, portanto, reduzir ndo conformidades. Durante a
fase Definir, foi realizado um levantamento das principais queixas registradas pelos
consumidores, com destaque para a textura dos biscoitos. Na etapa Medir, um
mapeamento detalhado do processo produtivo foi feito para identificar as areas
criticas. Na fase Analisar, o diagrama de Ishikawa foi utilizado para entender as
causas raizes do problema identificado. Na etapa Implementar, foram estabelecidos
planos de acao utilizando a ferramenta 5W2H. Finalmente, na fase Controlar, um
plano de monitoramento foi elaborado para assegurar que as nao conformidades
identificadas ndo se repetissem. ApOs implementacdo, observou-se uma melhoria
significativa na reducéo de ndo conformidades dos biscoitos, e reducdo de mais de
60% nas reclamacdes de SAC, verificando-se a eficacia da aplicacdo da metodologia

DMAIC no processo de producao dos biscoitos Cream Cracker coberto.

Palavras-chave: DMAIC; Industria alimenticia; Melhoria Continua da Qualidade.



ABSTRACT

Food industries have been striving to improve their processes due to the increasing
demands of consumers for higher-quality products. To achieve this, various strategies
and process improvement tools have been applied on production lines. An attractive,
efficient, and iterative strategy is the DMAIC methodology (an acronym for Define,
Measure, Analyze, Improve, and Control). Its most common use is in projects that
adopt the Six Sigma methodology. This study aimed to apply the DMAIC methodology
to the production process of coated Cream Cracker biscuits in order to improve their
guality and, consequently, reduce non-conformities. During the Define phase, the main
complaints registered by consumers were surveyed, with a particular emphasis on the
texture of the biscuits. In the Measure phase, a detailed mapping of the production
process was carried out to identify critical areas. In the Analyze phase, the Ishikawa
diagram was used to understand the root causes of the identified problem. In the
Improve phase, action plans were developed using the 5W2H tool. Finally, in the
Control phase, a monitoring plan was established to ensure that the identified non-
conformities would not recur. After implementation, a significant improvement was
observed in the reduction of non-conformities in the biscuits, along with a decrease of
over 60% in customer service complaints, demonstrating the effectiveness of applying
the DMAIC methodology to the coated Cream Cracker biscuit production process.

Keywords: DMAIC; Food Industry; Continuous Quality Improvement.
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1 INTRODUCAO

O termo qualidade tem destaque crescente no cenario industrial, sendo
amplamente reconhecido como uma das principais chaves para a sobrevivéncia e
competitividade no mercado atual. Entretanto, a preocupagédo com a qualidade de
bens e servicos ndo é recente. Os consumidores sempre tiveram o cuidado de
inspecionar os bens e servicos que recebiam em uma relacdo de troca. Essa
preocupacao caracterizou a chamada era da inspecao, que se voltava para o produto
acabado, n&o produzindo assim qualidade, apenas encontrando produtos

defeituosos na razéo direta da intensidade da inspegao (LONGO,1996).

A gestdo da qualidade pode ser entendida como um conjunto de praticas,
processos e ferramentas, funcionando como um sistema integrado, com o objetivo
de garantir que os produtos ou servicos de uma organizacdo atendam as
expectativas dos clientes e estejam em conformidade com os padrdes exigidos.
Segundo Juran (1990), a gestao da qualidade envolve trés processos fundamentais:
planejamento da qualidade, controle da qualidade e melhoria da qualidade, formando

0 que ele denomina de "Trilogia da Qualidade".

A qualidade esta diretamente relacionada a busca continua pela satisfacéo dos
clientes, atendendo as suas expectativas, sejam eles internos ou externos. Para isso,
€ fundamental antecipar-se aos desejos e necessidades dos consumidores,
garantindo ndo apenas o atendimento de suas demandas, mas também sua
fidelizacdo (PEINADO, 2007).

Nesse contexto, a industria alimenticia realiza a analise dos dados de
reclamacdes registradas no Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC) com o
objetivo de identificar solu¢cbes que melhorem a qualidade de seus produtos,
aumentem a satisfacdo do cliente e consequentemente, os resultados da empresa.
Para alcancar esses objetivos, podem ser aplicadas ferramentas de melhoria
continua, que, de maneira pratica e simples, promovem beneficios em diversos
aspectos, como a reducdo de defeitos nos produtos, contribuindo para tornar as

empresas mais competitivas no mercado (COSTA, 2018).
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O conceito de Seis Sigma surgiu na década de 1980, desenvolvido pela
empresa norte-americana Motorola, como uma resposta aos desafios de reduzir a
variabilidade nos processos produtivos e melhorar a qualidade dos produtos.
Segundo Harry e Schroeder (2000), o Seis Sigma € uma abordagem gerencial
baseada em dados e focada na reducéo de defeitos por meio de uma metodologia
estruturada, como o ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar). A
metodologia Seis Sigma une ferramentas estatisticas avancadas e principios de
gestdo com foco na melhoria continua, sendo vastamente utilizada em industrias
como um diferencial competitivo (HARRY E SCHROEDER, 2000).

Diversos setores industriais fazem uso das ferramentas estatisticas para
controle e melhoria dos seus processos e produtos. O mercado de biscoitos no Brasil
também se vale dessas ferramentas, sendo um setor que continua sua trajetéria de
crescimento em 2024. Segundo dados da ABIMAPI, Associagdo Brasileira das
Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados, o setor
de biscoitos e massas industrializadas registrou o movimento de R$70,4 bilhdes em
2023, onde este valor representa um aumento de 9,6% em relacdo ao ano de 2022.
Desse total, os biscoitos representaram R$32,5 bilhdes em faturamento, com um
consumo de 1,5 milhdo de toneladas. E a expectativa é que esse crescimento

continue em 2025 impulsionado pela busca por praticidade e satisfacao.

1.1 OBJETIVOS

O projeto visa utilizar a ferramenta DMAIC em uma industria alimenticia no
ramo de biscoitos, em conjunto com outras ferramentas de qualidade e gestéao
disponiveis em metodologias de planejamento a fim de minimizar ndo conformidades
no produto, utilizando como indicador as reclamacdes de mercado. Como objetivo
especifico, o projeto visa implementar acées para melhorar a qualidade dos produtos
e reduzir 50% do numero de reclamacdes de mercado relacionadas especificamente
ao caso de biscoitos queimados em relacdo a meédia de reclamacgfes dos meses de

agosto a outubro de 2024.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GESTAO DA QUALIDADE NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

O advento da globalizacao trouxe diversas transformacdes para a economia
mundial, conectando mercados, ampliando o fluxo de bens e servigcos e aumentando
as expectativas dos consumidores em relagéo a qualidade e seguranca dos produtos.
No Brasil, o setor de alimentos enfrenta grandes desafios em um cenario de alta
competitividade, exigéncias regulatorias mais rigorosas e consumidores cada vez
mais informados e exigentes (CARPINETTI, 2010).

Segundo o gestor da qualidade Juran (1993), a satisfacdo do cliente ou
consumidor quanto a qualidade de um produto pode ser desdobrada em dois
componentes basicos: presenca de atributos e auséncia de deficiéncias. Os atributos
de um produto sdo caracteristicas ou propriedades que o definem e que influenciam
a percepcao e escolha do consumidor (KOTLER & KELLER,2012). Logo, no contexto
atual, onde as empresas precisam competir ndo apenas com o mercado interno, mas

também com produtos importados, a qualidade € um fator critico de diferenciacéo.

No setor de alimentos, questdes relacionadas a seguranca alimentar,
rastreabilidade e conformidade com normas nacionais e internacionais sao ainda mais
relevantes. Reclamacdes frequentes podem afetar diretamente a reputacao da marca,
comprometer a confianca do consumidor e reduzir a competitividade no mercado. A
NBR ISO 9001:2008 mostra como é importante o foco no cliente, pois determina
melhoria continua no sistema de gestao da qualidade. O modelo de sistema de gestao
da qualidade onde é possivel a importancia do cliente para o processo de melhoria
(Figura 1).
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Figura 1- Modelo de sistema de gestédo da qualidade baseado em melhoria continua.

MELHORIA CONTI{
SISTEMA DE GES

QUALIDAD

. = Responsabilidade Clientes (e
Clientes ( e Ha direcio outras partes
?utras partes interessadas
interessadas

_ Medicao,
recursos melhoria
.. Realizacdo do
poduce gl e )

Fonte: Adaptado de NBR 1SO 9001.

Altos indices de reclamacao acarretam custos significativos para as industrias,
incluindo gastos com devolugdes, substituicdes, retrabalho e acdes corretivas. No
contexto brasileiro, com um mercado pressionado pela alta inflacdo e instabilidade
econdmica, a gestao eficiente desses custos € essencial para a sobrevivéncia e o
crescimento das empresas (ALENCAR, 2023).

Dentre os ramos de producao de alimentos, a industria de biscoitos representa
um segmento de grande relevancia econdmica, impulsionado pela alta demanda dos
consumidores e pela diversificacdo de produtos. Segundo Silva et al. (2020), esse
setor tem investido em tecnologias e praticas de melhoria continua para garantir
gualidade e seguranca alimentar. Além disso, estudos indicam que a adocdo de
metodologias como o Six Sigma tem contribuido para a otimizacdo dos processos
produtivos e a reducao de desperdicios (SANTOS & OLIVEIRA, 2021).
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2.2 INDUSTRIA DE BISCOITOS

Pela legislacao brasileira, conforme Resolucdo 12/78 da Comissédo Nacional
de Normas e Padrbes para Alimentos (CNNPA),"biscoito ou bolacha € o produto
obtido pelo amassamento e cozimento conveniente de massa preparada com

farinhas, amidos, féculas, fermentadas ou ndo, e outras substancias alimenticias".

Os biscoitos podem ser classificados de varias maneiras, mas uma das
classificagbes mais comuns é baseada na forma como a massa € manipulada.
Existem os biscoitos moldados (como os recheados e amanteigados), os laminados
(como os biscoitos maisena e cream cracker), os extrusados e cortados (como
rosquinhas e cookies) e, por ultimo, os depositados ou pingados (como os biscoitos
champanhe e Wafer). O termo "pingados” se refere ao fato de que a massa € quase
liquida e é depositada sobre a esteira do forno, em formas ou bandejas (BERTOLINO
& BRAGA, 2017).

Os Biscoitos Cream Cracker foram lancados pela primeira vez em 1885 pela
empresa irlandesa Jacobs. Desde entdo, eles conquistaram um espaco importante
nas vendas de biscoitos na Gra-Bretanha e se tornaram populares em diversos
paises. Muitas vezes, sua introducdo em outras regibes se deu pela influéncia
britanica e pela transferéncia de tecnologia. Diferentemente de outros biscoitos, os
Cream Crackers se destacam por serem feitos a partir da fermentacdo da massa
(MANLEY, 2011).

As caracteristicas do Cream Cracker incluem sua textura crocante, sabor
neutro e a presenca de ingredientes simples, como farinha de trigo, agua e fermento,
como visualizado na Figura 2. Esses biscoitos séo frequentemente utilizados como
base para aperitivos, podendo ser acompanhados de queijos, patés ou até mesmo

consumidos sozinhos.
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Figura 2 - llustracéo representativa do biscoito Cream Cracker.

P
&

Fonte: Designi (2025).

Entre os diversos tipos de cream cracker, como a tradicional e a integral,
destaca-se a versao coberta com acgucar, como pode ser visto da Figura 3. Essa
variante traz uma camada doce e crocante que contrasta com a leveza do biscoito,
proporcionando um sabor equilibrado que agrada tanto aos amantes de doces quanto
aos que preferem um lanche salgado (ORLOSKI et al., 2016).

Figura 3 - llustragc&o representativa do biscoito Cream Cracker coberto.

Fonte: ISTOCK (2023).
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2.2.1 Processo Produtivo do Biscoito Cream Cracker coberto

Embora o termo Cream seja amplamente associado ao uso de leite em
biscoitos, a designacdo Cream Cracker é tradicional e ndo implica a presenca desse
ingrediente. Na realidade, a massa desse biscoito € composta basicamente por
farinha, gordura e sal, sem adicdo de leite. O processo de producéo inclui a
fermentacdo da massa, seguida de laminacao, corte em pequenas fatias e posterior
assamento. Durante a fermentacéo e a laminacdo em camadas, ocorre a modificacao
das proteinas da farinha, resultando nas caracteristicas distintivas do produto, como
laminas, colmeias e bolhas (MANLEY, 2011).

Segundo Manley, as etapas do processo de producdo de biscoito Cream

Cracker sao:

|. Preparacdo da massa: é realizada em duas etapas seguenciais

denominadas esponja e reforgo.

I.I Preparacdo da esponja: Nesta etapa, sdo adicionados farinha de trigo,
agua, fermento biolégico, extrato de malte ndo diastatico, enzimas, sal e gordura. A
massa passa por um longo periodo de fermentacdo, essencial para o
desenvolvimento do sabor caracteristico do produto. As principais variaveis
controladas neste processo sao o pH e a temperatura. A fase da esponja recebe esse
nome por causa da textura aerada e porosa que a massa adquire apés o periodo de
fermentacdo. Durante essa etapa, o fermento biol6gico metaboliza os acgUcares
presentes na farinha, liberando gas carbénico (CO,), que fica retido na rede de gluten
formada pela farinha de trigo. Esse gas gera pequenas bolhas que fazem com que a

massa cresca e fique com aparéncia semelhante a uma esponja natural (Figura 4).
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Figura 4 - Processo de preparacdo da esponja do biscoito Cream Cracker coberto.

Solicitagdo dos
macroingredientes
via tubulagado
(farina,agua,
gordura)

Adic3do dos Batimento da AR Formac3do da
massa

ingredientes massa (5 a 24 horas) esponja

Fonte: Autora (2025).

I.Il Preparacédo do reforco: consiste na adicao de ingredientes a esponja para obter

a consisténcia, elasticidade e plasticidade da massa final (Figura 5).

Figura 5 - Processo de preparacdo do refor¢o do biscoito Cream Cracker coberto.

Adicdo dos
ingredientes a

esponja E e I Fermentagdo da Massa pronta para

massa seguir para a
(1 a5 horas) laminacdo

(farinha,gordura e massa
outros
microingredientes

Fonte: Autora (2025).

O equipamento utilizado para realizar o batimento pode ser denominado
masseira, misturador ou batedeira. E nesta maquina que os macroingredientes (como
farinha e gordura), dosados por meio de tubulagdo, sdo combinados com o0s
microingredientes (como sal, fermento). A Figura 6 ilustra um modelo de misturador

empregado no processo de batimento.
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Figura 6 — Misturador de massa para a etapa de batimento.

Fonte: Peerless (2015).

Vale ressaltar que esse tipo de biscoito exige um controle de processo mais
rigoroso, pois a fermentacéo pode alterar o pH da massa, e variacdes no pH afetam
0 sabor do produto apés o assamento. Caso os valores de pH fiquem fora da faixa
estabelecida no procedimento, a corre¢cdo é feita com bicarbonato de sédio (MELO;
LIMA; PINHEIRO, 2004).

Il. Laminag&o: A massa é submetida a rolos laminadores para reduzir sua espessura,
definindo as camadas e conferindo ao produto seu formato caracteristico. Um

exemplo de sistema de laminacéo (Figura 7).

Figura 7 — Esquema de laminacéo: (1) Esteira de transporte, (2) Rolos estiradores, (3) Distribuidor de

farofa (4) Rolos redutores.

(1)

3)

4)

—l A

Fonte: Adaptado de Bertolino, Braga (2017).
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Neste sistema de laminacdo, a massa é depositada na esteira de transporte
(1), que a conduz até os rolos estiradores (2), responsaveis por formar uma lamina
espessa de massa. Entre os alimentadores, ha um distribuidor de farofa (3) utilizado
exclusivamente na producdo de biscoitos cream cracker. A distribuicdo da farofa —
uma mistura de farinha, gordura e sal — deve ser a mais homogénea possivel, pois
sua quantidade afeta diretamente o sabor do produto. Esse fator constitui um ponto
critico de controle no processo, exigindo dosagem constante e uniforme. Em seguida,
a massa passa pelos rolos redutores (4), que diminuem sua espessura. A lamina fina
resultante é entdo dobrada sobre si mesma, formando uma pilha de 4 a 6 camadas
de massa na dobradeira (BERTOLINO; BRAGA,2017). Um pouco antes da entrada
do forno, a massa ja porcionada recebe uma camada de acucar através de um

classificador, para formar posteriormente uma camada crocante acucarada.

lll. Forneamento: ApoOs a laminacdo, a massa é submetida ao processo de coccéo.
Na Figura 8 é possivel observar os biscoitos na saida do forno. Nesse tipo de
equipamento, o cozimento ocorre por meio da aplicacéo de calor a massa. Esta etapa
€ responsavel por reduzir a umidade, além de desenvolver a cor, o sabor e a textura
tipica do biscoito. Durante o processo de forneamento, a massa passa por diversas
transformacdes fisicas, quimicas e fisico-quimicas devido a acdo do calor. As
diferentes zonas do forno desempenham um papel fundamental nessas mudancas,
influenciando diretamente as caracteristicas finais do produto (SILVINA et al., 2022).
O processo de cozimento varia conforme o tipo de biscoito, sendo influenciado tanto
pela proporcéo dos ingredientes basicos (farinha, agucar, gordura, enzimas e agua)
guanto pelo método de fermentacéo, que pode ser quimica ou biologica. Além disso,
o tempo de batimento e a temperatura da massa apdés a mistura sédo fatores

essenciais que devem ser avaliados (OLIVEIRA et al., 2019).
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Figura 8 - Forno industrial para biscoitos.

Fonte: Gea (2020).

IV. Resfriamento: O produto percorre uma esteira por alguns minutos antes da
embalagem, permitindo a reducéo da temperatura e da umidade. O resfriamento dos
biscoitos apds o forneamento é uma etapa essencial, pois, ao sairem do forno, ainda
estdo moles e contém umidade residual, o que impede sua embalagem imediata.
Durante esse processo, ocorre a equalizagdo da umidade, em que a umidade
presente no interior do biscoito migra para a superficie. Caso essa redistribuicdo ndo
aconteca de maneira uniforme, podem surgir tensdes internas que resultam em
rachaduras no biscoito, um fendmeno conhecido como “checking” (MARCELINO;
MARCELINO, 2012). A Figura 9 apresenta os transportadores responsaveis tanto
pelo resfriamento quanto pela movimentacdo dos biscoitos até a etapa de

embalagem.

Figura 9 — Transportadores aéreos de resfriamento.

Fonte: Liteq (2022).
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V. Embalagem: No processo de embalagem, os biscoitos sdo transportados até a
maquina embaladora por meio dos transportadores, sendo entdo puxados,
carregados e divididos em por¢cdes. ApOs isso, 0s biscoitos seguem para a etapa de
embalagem, onde, apds o0 processo de selagem e corte, formam-se o0s pacotes. A
embalagem de alimentos é definida como uma solu¢éo para proteger o produto contra
contaminacdes fisicas, quimicas e/ou microbiologicas durante todo o seu tempo de
validade, ou seja, 0 periodo em que o item pode ser armazenado sem perder a
gualidade para uso ou consumo (ALVES, 1998). Apds a embalagem, os pacotes sao
encaixotados, paletizados e se encontram prontos para seguirem até os pontos de
distribuigcdo, como comeércios, para o consumidor final. A Figura 10 mostra um tipo de

embaladora industrial comumente utilizada.

Figura 10 - Embaladora industrial para biscoitos.

Fonte: ULMA Packaging (2025).

2.3 MELHORIA CONTINUA DA QUALIDADE

O processo de melhoria pode ser definido como a implementacdo de uma
metodologia de trabalho que permita a coleta de informacgdes confiaveis para embasar
a tomada de decisbes, com o objetivo de promover a melhoria continua de processos

e procedimentos, resultando em beneficios para a empresa (BRAGA, 2009).

Segundo Nonato (2023), a melhoria continua € uma abordagem de gestdo
focada no aperfeicoamento constante de produtos, processos e servigos dentro de
uma empresa. Nesse contexto, a organizacdo conduz uma analise detalhada de suas
operagOes, identifica falhas e gargalos e desenvolve solugbes para aumentar a
produtividade e a eficiéncia operacional.
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A identificacdo de problemas, potenciais ocorréncias e suas causas possibilita
a elaboracdo de planos de acdo voltados a melhoria continua. Quando esse
diagnostico é realizado pelos proprios envolvidos nos processos, de forma
espontanea, ha um aumento na probabilidade de reduzir ou eliminar desperdicios e
custos (CAMPOS, 1995).

Ha diversas estratégias e abordagens que, quando aplicadas ao processo
produtivo, ttm como objetivo a melhoria continua. Dentre elas, o Sistema Lean Six
Sigma se destaca por integrar os principios do Lean Manufacturing e do Six Sigma,
visando a reducdo de desperdicios, a minimizacdo de variagbes e 0 aumento da
eficiéncia operacional. A adocdo dessa metodologia permite que as empresas
identifiquem e corrijam falhas no processo, assegurando maior qualidade e satisfacao
dos clientes. (GANDOLFO & GANDOLFO, 2023).

2.4 LEAN SIX SIGMA
2.4.1 Lean

Estratégias voltadas para o aumento da competitividade e a plena satisfacao
das necessidades dos clientes tém levado muitas empresas a ajustarem seus
sistemas produtivos, com foco na gestdo da qualidade e na melhoria continua de
produtos e processos. Essas novas abordagens de mercado frequentemente adotam
o chamado sistema Lean (CALARGE et al., 2012).

Esse sistema surgiu no final da Segunda Guerra Mundial, quando a industria
japonesa precisou reformular seu modelo produtivo devido a escassez de recursos,
buscando reduzir custos e eliminar desperdicios. Foi nesse contexto que nasceu o
Sistema Toyota de Produgéo (STP). O termo Lean Manufacturing foi introduzido no
final da década de 1980, em um projeto conduzido pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), que analisou as melhores praticas da industria automobilistica,
com destaque para o0 modelo adotado pela Toyota (SINGH & SINGH, 2015; LUCATO
et al., 2014).

2.4.2 Six Sigma

O Seis Sigma, assim como o Lean, € uma das praticas de gestdo adotadas

pelas empresas atualmente para aumentar a competitividade e a lucratividade de
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seus negocios. Desenvolvido pela Motorola em 1987, o método surgiu a partir de
diversos estudos sobre a variagdo dos processos produtivos, com foco na melhoria
continua, baseado, portanto, na reducdo da variabilidade nas principais
caracteristicas de qualidade do produto ao nivel em que falhas e defeitos séo
extremamente improvaveis (MONTGOMERY,2016). Suas ac¢des visam ampliar a
participagdo no mercado, reduzir custos e aprimorar as operagdes, elevando a
gualidade e minimizando defeitos e falhas por meio da aplicacdo sistematica e
disciplinada de técnicas e ferramentas (FOLARON, 2003).

2.4.3 Lean Six Sigma

O Lean Seis Sigma (LSS) é uma metodologia voltada para a melhoria de
negocios (PAMFILIE et al., 2012), que combina duas abordagens consolidadas: Lean
e Seis Sigma. A implementacédo do LSS tem como objetivo aprimorar o desempenho
dos processos produtivos, minimizando desperdicios, reduzindo a variabilidade e os
custos, além de aumentar a satisfacdo dos clientes (DUL; NEUMANN, 2009).

A combinacdo do Lean com o Six Sigma possibilita a melhoria continua, a
eliminacdo de defeitos e a entrega agil a um custo reduzido. Além disso, essa
integracdo se destaca por sua eficacia na identificacdo das causas raizes dos
problemas, em vez de apenas abordar 0s processos em que eles se manifestam
(SALAH et al., 2010). De acordo com Salah et al. (2010), o Lean Manufacturing e o
Six Sigma devem ser aplicados simultaneamente, permitindo aproveitar a sinergia
entre as duas abordagens e evitando desafios como a priorizacdo de iniciativas e a

alocacéao de recursos.

O programa Six Sigma utiliza uma abordagem especifica de cinco passos,
conhecida pelo acronimo DMAIC para a solucdo de problemas, que se apresenta
como uma abordagem extremamente eficaz para a melhoria de processos,
organizacdo e gerenciamento de qualquer esforco de melhoria (MONTGOMERY,
2016).

2.5 METODOLOGIA DMAIC

A metodologia DMAIC, acronimo que definem as etapas de implementacéo —
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Define, Measure, Analyze, Improve e Control, € uma ferramenta utlizada na
implementacao do Seis Sigma para conducao dos projetos ou melhoria de processos
ja existentes. Este modelo oferece uma abordagem légica e eficiente para a execugao
de projetos Seis Sigma, facilitando consideravelmente o gerenciamento dessas

iniciativas.

Com suas cinco fases bem definidas, ele conduz o projeto de maneira
estruturada, focando cuidadosamente no alcance dos objetivos e metas
estabelecidos pelas equipes. Essa metodologia traca um caminho claro e consistente,
promovendo uma implementagdo mais eficaz e bem-sucedida das melhorias
planejadas (SANTOS e MARTINS, 2003). Comparado ao ciclo PDCA (Plan, Do,
Check e Act), o DMAIC pode ser considerado uma evolucdo, pois suas etapas
permitem que as empresas apliquem a técnica de forma légica e disciplinada. Esse
sequenciamento estruturado contribui para a execucdo eficaz de projetos e

processos, aumentando as chances de alcancar os resultados desejados.

Segundo Lucas (2002), o DMAIC tem como fundamento o ciclo de melhorias
PDCA, pois ambos compartilham caracteristicas semelhantes, como a selecdo dos
pontos a serem aprimorados, a analise, a elaboracéo de planos de acdo e a etapa de
verificacdo e controle. De acordo com Silva (2020) as cinco etapas da metodologia

DMAIC se constituem por:

Define, que significa definir, refere-se a primeira etapa em um projeto Seis
Sigma. Nesta, deve ser definido de maneira clara qual € o problema a ser resolvido
ou eliminado do processo, além de serem estabelecidas as equipes e escopo do
projeto.

Measure, que em portugués significa mensurar, trata-se da etapa onde sdo
determinadas as variaveis para analise estatistica do problema e na obtencéo de
informacgdes sobre o processo que podem estar interferindo no problema estudado.

Analyze, cuja traducdo é analisar, consiste na etapa onde acontece a analise
das informacdes e dados obtidos na fase anterior. Nesta etapa € possivel tirar
conclusdes sobre o0 as possiveis melhorias e quais prioriza-las. Também, é a etapa
onde séo identificadas as origens dos problemas e como atuam no processo
produtivo.

A etapa seguinte é a Improve, chamada de melhorar, nesta etapa deve ser
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realizada a implementacdo das melhorias identificadas e constantemente buscar

utiliza-las. Portanto, realizar os ajustes necessarios nos processos e implementé-los.

Por fim, etapa Control (controlar), ou seja, garantir que as melhorias
implementadas permaneg¢am no processo produtivo. Geralmente, busca-se monitorar
o andamento dos processos a fim de identificar possiveis “fugas” dos parametros

estabelecidos para o processo.

A estrutura DMAIC utiliza diferentes ferramentas na sua implementacao:
graficos de controle, experimentos planejados, analise de capacidade do processo,
estudos de capacidade dos sistemas de mensuracdo, e muitas outras ferramentas
bésicas. Essas ferramentas auxiliam na tomada de decisdes baseadas em dados,

promovendo melhorias continuas e sustentaveis (OLIVEIRA et al., 2011).

2.6 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As sete ferramentas da qualidade constituem um conjunto de técnicas
estatisticas e graficas amplamente utilizadas na gestdo da qualidade para identificar,
analisar e solucionar problemas nos processos produtivos. desenvolvidas com o
objetivo de facilitar a compreensdo e o controle de varidveis que impactam
diretamente o desempenho organizacional, essas ferramentas sdo consideradas
essenciais para a tomada de decisdes fundamentadas em dados. As sete ferramentas
classicas da qualidade incluem: o fluxograma, o Diagrama de Ishikawa (ou diagrama
de causa e efeito), o Diagrama de Pareto, a folha de verificagdo, o histograma, o
grafico de controle e o diagrama de dispersao (LIMA et al., 2023).

Cada uma dessas ferramentas possui caracteristicas especificas e aplicacdes
direcionadas conforme a natureza do problema a ser investigado. No presente
trabalho, serdo utilizadas trés dessas ferramentas: o fluxograma, para representar
visualmente as etapas do processo analisado; o Diagrama de Ishikawa, que auxiliara
na identificacdo e organizacdo das possiveis causas do problema observado; e o
Diagrama de Pareto, que permitira priorizar as causas mais relevantes com base na
frequéncia ou impacto, segundo o principio de que uma pequena parcela dos fatores
é responsavel pela maior parte dos efeitos (LELIS, 2023).
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2.6.1 Diagrama de Pareto

Vilfredo Pareto, em seus estudos sociais, desenvolveu a teoria das elites,
segundo a qual evidenciou que 20% da populacdo concentrava 80% das riquezas,
evidenciando uma significativa desigualdade social. Inspirado por essas ideias,
Joseph Juran aplicou o conceito de Pareto ao campo da gestéo, concluindo que, em
situacdes de melhorias, uma pequena parcela de defeitos era responsavel pela maior
parte dos problemas. Assim, surgiu o conceito do Diagrama de Pareto, que demonstra
gue 20% dos defeitos geralmente sdo responsaveis por 80% dos problemas
existentes (MACHADO, 2012).

Essa ferramenta permite priorizar as causas mais relevantes, abordando os
problemas com base em sua urgéncia e necessidade de resolucdo. Dessa forma, os
maiores esfor¢os sao direcionados para solucionar os problemas mais importantes, o
que leva a empresa a concentrar seus recursos no que é realmente necessario e
prioritario, ocasionando em uma melhoria no processo de maneira geral (KOCHEM,
2023). A Figura 11 exibe um modelo do Gréfico de Pareto baseado em um cenario

hipotético de alta incidéncia de pecas danificadas em uma linha de producéo.

Figura 11- Gréfico de Pareto para cenério hipotético.
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Fonte: Silva (1995).
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2.6.2 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como espinha de peixe, foi
desenvolvido pelo engenheiro Kaoru Ishikawa em 1943, onde sua principal funcéo &
auxiliar os gestores a analisar as causas e efeitos de um problema especifico,
orientando-os na busca por solu¢des. Essa ferramenta € amplamente reconhecida
como uma das mais eficazes e utilizadas no controle de qualidade e nas a¢bes de
melhoria dentro das organizacdes. O diagrama, Figura 12, permite organizar e
visualizar diversas causas relacionadas a um problema ou a um resultado que se
deseja aprimorar. Ele classifica os problemas em seis categorias principais,
conhecidas como os 6M: método, matéria-prima, méo de obra, maquinas, medicéo e
meio ambiente (CORREA, 2019).

Figura 12- Representacao gréfica do diagrama de Ishikawa.

Mio -de- Obra Método Maquina
Efeito
(Resultado)
(Problema)
Medida Matéria- Prima Meio Ambiente

Fonte: Campos (1992).

2.6.3 Fluxograma

O fluxograma é uma representacdo grafica que busca oferecer uma visao
ampla de uma atividade, ilustrando as diversas etapas de um processo. Embora deva
apresentar o maximo de informacdes relevantes ao usuario, sua simplicidade &
essencial para evitar excessos, 0 que, em alguns casos, leva a integracdo com outras
ferramentas. Sua visualizacao facilita a identificacdo de pontos criticos do processo e
define claramente seus limites, onde seu principal objetivo é identificar problemas e
auxiliar na tomada de decisdes pelos gestores. Além disso, é uma ferramenta valiosa

para introduzir novos colaboradores aos processos da empresa e para planejar um
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layout adequado em setores especificos (BEHR et al.,2008). A Figura 13 apresenta
um exemplo de fluxograma utilizado para explicar o funcionamento da metodologia
DMAIC.

Figura 13- Fluxograma de funcionamento da metodologia DMAIC.

Mensuragdo das
caracteristicas
iniciais

Inicio da
metodologia
DMAIC
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problema de analise

Efetuar controle da Aplicagado da Propor solugbes de
melhoria metodologia melhoria
Fim da
Propor solugbes de .
melhoria meéohﬂz:%g'a 90

Fonte: MOREIRA; SOARES (2017).

2.7 FERRAMENTAS AUXILIARES DE GESTAO

2.7.1 Brainstorm

Brainstorming é uma técnica criativa e colaborativa amplamente utilizada para
gerar ideias em grupo, com 0 objetivo de encontrar solu¢des inovadoras para
problemas especificos. A definicAo basica dessa técnica € permitir que o0s
participantes sugiram todas as ideias que lhes vém a mente, sem julgamentos ou
criticas imediatas, com foco na quantidade, ndo na qualidade, de ideias. O processo
de brainstorming é uma maneira de estimular a criatividade, incentivar a troca de
perspectivas e evitar a limitacdo de ideias em uma fase inicial. Durante a sessao,
todos os membros devem se sentir a vontade para contribuir livremente. Essa técnica
pode ser guiada ou ndo, onde em versdes mais estruturadas, como o "brainstorming
guiado", os participantes seguem etapas especificas para estimular a geragédo de
ideias. ApOs a fase de geracao de ideias, um processo de convergéncia € realizado,
onde as melhores ideias sao selecionadas, refinadas e transformadas em solu¢fes
viaveis (BOYLES,2022).
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2.7.2 5W2H

O 5W2H, acrénimo para What, Why, Who, When, Where, How, How much
(Quadro 1), é uma ferramenta pratica que ajuda a identificar dados e rotinas
essenciais de um projeto ou unidade de producéo. Segundo Lucinda (2016), ela opera
como um checklist de atividades bem definidas e claras a serem executadas em um
projeto. Essa metodologia permite resumir as atividades diarias, auxiliando no
planejamento, na distribuicdo de tarefas e na definicdo dos itens que compdem um

plano de acéo, além de registrar e estabelecer prazos para sua concretizacao.

Araujo (2017) destaca que o 5W2H € uma ferramenta essencial para a tomada
de decisdes na implementacéo de planos de acdo para melhorias, proporcionando
uma estruturacdo clara, planejada e precisa do pensamento estratégico. De acordo
com Lucinda (2016), a sigla 5W2H representa sete perguntas fundamentais que
devem ser respondidas para esclarecer dividas sobre o que deve ser feito. As iniciais
correspondem a termos em inglés que orientam a aplicacéo da ferramenta: identificar
0s responsaveis pelas atividades, o que deve ser feito, o tempo disponivel para
execucao, os custos envolvidos, a justificativa para a acdo e o momento de sua
realizacdo. O Quadro 1 apresenta essas perguntas de forma didatica, facilitando sua

compreensao e aplicacao.

Quadro 1 — Principios do método 5W2H.

Termo Original | Termo traduzido Acdo
What? O qué? O que vai ser realizado?
When? Quando? Quando essa agdo vai ser realizada?
5W |Why? Por qué? Por qué isso sera realizado?
Where? Onde? Onde essa acao sera desenvolvida?
Who? Quem? Quem é responsavel pela agdo?
2H How? Como? Como essa agdo sera feita?
How much? Quanto? Quanto custara para ser realizada a atividade?

Fonte: adaptado de Lucinda (2016).

A ferramenta 5W2H pode ser um suporte para implementacdo de uma
empresa, pois permite de forma simples a garantia de que as informacfes basicas
sejam claramente definidas e as acbes propostas sejam minuciosas executadas
(LISBOA, 2012).



32

3 METODOLOGIA

Para avaliar a eficiéncias das ferramentas aqui apresentadas aplicadas a
melhoria de processo. No presente estudo, foi realizado um estudo de caso, onde
utilizou-se a metodologia Lean Six Sigma para diagnosticar e implementar melhorias
no processo produtivo de biscoitos Cream Cracker coberto. Para estruturar a analise
dos problemas, foi adotado o método DMAIC, possibilitando o desenvolvimento de
planos de acéo voltados a melhoria continua da qualidade. Além disso, ferramentas
da qualidade (Diagrama de Ishikawa, fluxograma, Diagrama de Pareto) e de gestéao
(Brainstorming e 5W2H), foram aplicadas para auxiliar na identificagdo das causas e

no planejamento das solucdes.
3.1 Coleta de Dados

Este estudo foi baseado em dados coletados através de um levantamento das
reclamacfes do SAC em uma industria situada na Regido Metropolitana do Recife,
Pernambuco, no setor alimenticio, com foco na producdo de biscoitos. A planta
industrial possui quatro linhas de producdo dedicadas exclusivamente a fabricacao

de biscoitos Cream Cracker cobertos.

O objetivo do estudo foi implementar acbes para melhorar a qualidade dos
produtos e reduzir 50% do numero de reclamacdes de mercado relacionadas
especificamente ao caso de biscoitos queimados em relacdo a média de reclamacdes
dos meses de agosto a outubro de 2024. Para isso, a andlise foi estruturada com base
nas cinco etapas da metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e

Controlar).

Na fase Definir, foi realizada uma avaliacdo detalhada do historico de
reclamacdes registradas no Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC) da
empresa atraves de dados compilados em planilhas, referente ao periodo de fevereiro
a outubro de 2024. O intuito foi identificar a principal queixa dos consumidores,
servindo como ponto de partida para o processo de melhoria. A partir das
reclamacdes dos consumidores, utilizou-se a ferramenta da qualidade Diagrama de
Pareto e foi possivel concentrar os esforcos em uma Unica linha de producéo. Para

isso, foi formada uma equipe multidisciplinar, composta por profissionais de diferentes
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setores da empresa, e elaborado um cronograma de atividades para guiar as agdes
de melhoria.

Na etapa de Medir, foi realizado um mapeamento detalhado do processo
produtivo dos biscoitos Cream Cracker, a fim de identificar os pontos mais vulneraveis
a falhas que poderiam estar relacionados as reclamacgdes. Esse levantamento contou
com a realizagcdo de um brainstorming e o Diagrama de Ishikawa, conduzido pela
equipe de melhoria, composta por representantes das éareas de producdao,

manutencao e qualidade.

No processo de Analisar, os pontos identificados na fase anterior foram
organizados e categorizados usando o diagrama de Ishikawa. Os elementos do
brainstorming foram classificados nos 6M (mao de obra, maquina, meio ambiente,
método, material e medida), com o0 objetivo de encontrar as causas raizes das

reclamacgoes.

Durante a fase de Implementar, foram desenvolvidos planos de agé&o utilizando
a ferramenta de gestdo 5W2H, com o objetivo de resolver os problemas principais
identificados na analise. Por fim, na etapa de Controlar, foi criada uma folha de
controle no formato de checklist para auxiliar a equipe na execucdo das acdes
implementadas. Além disso, as reclamagfes foram monitoradas até o més de
fevereiro de 2025 para avaliar se as acdes implementadas a partir do uso destas

ferramentas foram efetivas para a melhoria do processo.

Cabe destacar que, para fins de andlise, foi adicionado um fator de correcéo a
guantidade de reclamacdes, com o0 objetivo de preservar a confidencialidade dos
dados reais da empresa. Além disso, 0s custos associados as a¢des propostas nao
foram detalhados neste trabalho, em razéo de restricoes internas de divulgagcéo de
informacgdes financeiras. Essas medidas visam assegurar a integridade das
informacdes estratégicas da organizacdo, sem comprometer a consisténcia da

andlise realizada.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este topico apresentara a aplicacdo pratica da metodologia DMAIC,

detalhando passo a passo sua utilizacdo na resolucdo do problema em questédo:
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biscoitos queimados.
4.1 DEFINIR

O estudo de caso iniciou-se a partir da analise da quantidade de reclamacdes
recebidas através do SAC, onde foi identificado um volume significativo de
reclamacdes relacionadas a biscoitos queimados (Figura 14). Entre os meses de
fevereiro e outubro, foram registradas 327 reclamacdes de clientes, das quais 170
estavam associadas a biscoitos com excesso de queimado. Esse nimero representa
mais da metade das queixas, evidenciando a necessidade de uma investigacao

detalhada e de a¢des corretivas para reduzir a ocorréncia do problema.

Figura 14 - Principais defeitos reclamados via SAC no periodo de fevereiro a outubro de 2024.

PRINCIPAIS DEFEITOS RECLAMADOS
Fevereiro a Outubro/24

100%
52% 90%
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40%
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Queimado Amolecido Sabor alteradoEmb c/ defeitoPct incompleto outros

Fonte: Dados histéricos cedidos pelo parque industrial (2024).

Ao realizar uma estratificagcdo das reclamagbes apenas de biscoitos
gueimados nas linhas de producéo, observa-se que a linha 2 apresentava o maior
numero de reclamacgodes (Figura 15), totalizando 126, ou seja, mais de 70% do total
de reclamacdes. Para isso, foram utilizados os lotes dos produtos reclamados pelos
consumidores, com 0 objetivo de identificar, entre as quatro linhas existentes na
fabrica, qual destas seria a causa da nao conformidade. Diante desse cenario,

concluiu-se que a linha 2 concentrava o maior nimero do defeito de queimado e,
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portanto, o ponto de estudo, avaliacéo e implementacédo de melhorias.

Figura 15 - Estratificacdo por linha de produg&o em relacéo ao defeito de queimado nas linhas

de biscoito Cream Cracker coberto.

Estratificacao por linha de produgao em
relagao ao defeito de queimado nas linhas
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Fonte: Dados histéricos cedidos por parque industrial (2024).

Com a causa definida, foi formada uma equipe multidisciplinar com o objetivo
de reunir profissionais com diferentes habilidades, conhecimentos e experiéncias para
a execucdo do projeto. A equipe foi composta por 1 analista da qualidade, 1
coordenador de processos,1 analista de P&D (Pesquisa e desenvolvimento), 1
engenheiro mecanico, o lider de producdo da linha 2 e 1 estagiario da qualidade.

O analista da qualidade foi incluido para monitorar os padrées do produto e
validar as solu¢des propostas, enquanto o coordenador de processos contribuiu com
a otimizacao da linha produtiva. O engenheiro mecanico auxiliou na analise e ajuste
dos equipamentos, especialmente do forno, e o lider de producéo da linha 2 trouxe a
experiéncia pratica do dia a dia operacional, garantindo a viabilidade das mudancgas.
O analista de P&D pbde garantir que qualquer mudanca implementada na linha de
producédo (como ajustes de tempo e temperatura) ndo afete a qualidade sensorial e a
conformidade do produto com os padrdes da empresa. Por fim, o estagiario da
gualidade apoiou na coleta e analise de dados, fortalecendo o monitoramento das
melhorias implementadas. Essa equipe diversificada permitiu uma abordagem eficaz

para a identificacéo e correcdo das causas do problema.
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4.2 MEDIR

Apoés definir a causa da melhoria e formar a equipe, foi iniciada a fase de
medicado do processo, conforme a metodologia DMAIC. Para isso, realizou-se um
levantamento detalhado do processo produtivo do biscoito Cream Cracker Coberto
(Figura 16), com o objetivo de identificar as etapas mais vulneraveis a geracdo do

defeito biscoitos queimados.

Figura 16- Mapeamento do Processo Produtivo do Biscoito Cream Cracker Coberto.

G‘reparagéo da massaD
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gstar queimadag

-------- P Reprocesso
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Descarte

GaletizacﬁolExpedigéa

Fonte: Autora (2025).

A equipe realizou uma reunido e através de um brainstorming, com o objetivo
de levantar possiveis causa para o problema em questdo, identificou que seria
necessario priorizar a etapa de forneamento (Quadro 2). O forno é dividido em zonas,
onde cada zona possui queimadores que atingem temperaturas diferentes,

necessitando sempre de um acompanhamento dos seus parametros de operacao.
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Quadro 2 — Brainstorming das possiveis causas para o problema.

Relacao de causas que podem estar provocando o problema Causas mais provaveis

1 Granulometria do agucar fora do padrao
2 Falha na pesagem de macro e microingredientes na masseira, alterando o padrao do

produto
3 Entupimento da peneira de retorno do agucar, dificultando a dosagem
4 Falta de padronizagéo entre os turnos dos parametros de operagao do forno X
5 Falha dos queimadores e sensores X
6 Sujidades no equipamento, comprometendo seu funcionamento ideal X
7 Posigdo dos caramelizadores X

Fonte: Autora (2024).

Para mensurar esses parametros é necessario fazer o acompanhamento da
temperatura de cada zona e coloracdo do biscoito na saida do forno. Para o
acompanhamento da coloracéo, era realizada uma analise de colorimetria utilizando-
se um colorimetro, a cada 30 minutos. Essa analise € de suma importancia pois o
colorimetro fornece uma medida objetiva e quantitativa da cor, eliminando a
subjetividade na avaliacdo visual. Isso garante consisténcia nos resultados, uma vez
gue a percepcdo humana pode variar, principalmente em condi¢cfes de iluminacéo

diferentes.

4.3 ANALISAR

Com o objetivo de realizar uma andlise mais aprofundada da area selecionada
para melhoria, 0 grupo iniciou um estudo sobre a operacao da entrada até a saida do
forno. O foco era entender como esse equipamento poderia estar contribuindo para o
aumento do nimero de biscoitos queimados. As questdes e informacgdes levantadas
pela equipe durante uma sessdo de brainstorming foram organizadas em um

diagrama de Ishikawa (Figura 17).
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Figura 17 - Diagrama de Ishikawa para o Forno.
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Fonte: Autora (2025).

Segundo TURHAM e OZILGEN (1991), o processo de assamento ou
forneamento constitui a etapa mais importante e complexa da producao de biscoitos.
A partir do Diagrama de Ishikawa identificou-se pontos de melhoria relacionados ao
equipamento citado. Na etapa da medicao, verificou-se que alguns dos sensores néo
estavam posicionados em pontos estratégicos, ocasionando em variacdes entre a
temperatura real e a temperatura lida. Na etapa da maquina, foi verificado também
gue alguns dos queimadores estavam quebrados devido ao acumulo de acucar e falta

de uma rotina de limpeza.

Os sensores de temperatura do forno sdo essenciais para manter o controle
adequado do processo de coccdo. Se esses sensores estiverem com defeito, o forno
pode néo atingir a temperatura ideal ou pode operar de forma inconsistente, causando

variagcado no tempo de cocgéo e, consequentemente, defeitos nos biscoitos.

Um outro ponto de melhoria observado foi a localizacdo dos caramelizadores.
O forno é dividido em 7 zonas, onde cada zona apresenta temperaturas diferentes
com objetivos diferentes (para evolugdo correta das medidas dimensionais do
biscoito). Os caramelizadores eram posicionados na 7° zona, com temperaturas muito
altas, com o objetivo de caramelizar o biscoito na saida do forno. Porém, foi proposto

uma mudanca na posicao para a 4° zona, para que essa caramelizagcdo iniciasse
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neste ponto com temperaturas menores e continuasse ao longo do caminho do forno.

Na etapa do método foi identificado que ndo existia um procedimento padréo
caso alguma anomalia fosse identificada, as anomalias eram apenas apontadas para
posterior discusséo do ocorrido. Devido as variacdes existentes, também foi vista a
necessidade de ajustar os parametros do forno. J4 na etapa de méo de obra, foram
observados problemas de sujeira nas esteiras do forno, devido a incrustacdes do
acucar, assim como a frequéncia com que sao limpas. Quando a limpeza for
comprometida, ndo ha uma distribuicdo uniforme do calor, dificultando a operacéo do

equipamento.

4.4 IMPLEMENTAR

Depois de identificar os problemas e mapear os principais fatores que
influenciaram o aumento das reclamacgdes sobre biscoitos Cream Cracker cobertos
gueimados, tornou-se necessario desenvolver planos de acdo. Para assegurar a
eficacia da implementacéo dessas ac¢des, foi aplicada a ferramenta de gestdo 5W2H.
Essa escolha se deve a sua capacidade de facilitar o acompanhamento das
atividades e garantir que cada integrante da equipe multidisciplinar compreenda com
clareza suas responsabilidades para atingir os objetivos definidos. Assim, as demais
medidas foram estruturadas com base na ferramenta mencionada e estdo

apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3 — Planos de Acao a serem implementados no processo produtivo do biscoito

Cream Cracker Coberto.

WHAT WHY WHO
(0O QUE ?) (POR QUE?) (QUEM?)
Troca da posigd
posigao Manutengédo
dos sensores )
Para que a leitura da
temperatura do forno
seja a mais proxima da
temperatura real
Substituicdo dos
sensores Manutengdo
quebrados
Troca da posi¢do| Paraque o processo de
dos caramelizagdo se inicie Manutengdo
caramelizadores antes
Elaborar um
lano de
g Analista de

higienizagdo
para a esteira do
forno

Elaborar um
plano de
higienizacdo

o plano de higienizagdo
ird permitir uma melhor
padronizagdo e eficiéncia
na limpeza dos
equipamentos

processos industriais

Qualidade
para os sensores
e queimadores
do forno
A elaboragdo de um
Elaborar um % ; >
X procedimento é realizada
procedimento s
5 para que em caso de Qualidade
padrdo em casos . . 3
i anomalias sejam evitadas
de anomalia , .
perdas desnecessérias
O ajuste na curva do
Ajuste da curva forno se adequa as PED
do forno mudangas realizadas para
melhoria no processo
Treinamento dos| E necessério treinar os Estagidrio
operadores do | operadores para que nao
forno as novas se tenha variagdes no
condigdes processo em diferentes | |ider de produgo

estabelecidas

turnos

WHERE
(ONDE?)

Forno

WHEN
(QUANDO?)

10/11/2024

HOW
(como?)

Sera efetuada a
troca da posi¢do dos
sensores quando a
linha estiver parada
para manutengdo

HOW MUCH
(QuANDO

10/11/2024

Serd efetuada a
aquisi¢do de
sensores para
substituigdo dos
antigos

Custo médio

10/11/22024

Serd efetuada a
troca da posig¢do dos
sensores quando a
linha estiver parada
para manutengdo

05/12/2024

05/12/2024

Mapeando todo o
processo e
efetuando testes de
limpeza nos
equipamentos

10/12/2024

Mapeando o
processo e
determinando acdes
eficazes para as
possiveis anomalias

15/11/2024

Fazendo testes no
forno até se obter os
valores ideais

20/11/2024

Seré realizado um
treinamento com
a operacao sobre os
novos parametros
do forno

Fonte: Autora (2025).
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Apbs a definicdo dos planos de acgdo, deu-se inicio a sua implementacdo. O
primeiro passo foi a criagdo de um plano de limpeza para 0s equipamentos
envolvidos. Para essa etapa, foi elaborado um documento, apresentado na Figura 18,
gue organiza todas as informacfes de maneira clara e objetiva, garantindo que o
procedimento seja compreendido e executado corretamente por todos o0s
responsaveis. Para garantir a execugdo correta, foi feito um treinamento dos

operadores no novo plano de higienizacéo.

Figura 18 - Modelo do Plano de Higienizagdo de Equipamentos.

PLANO DE HIGIENIZACAO DE EQUIPAMENTOS

BISCOITOS CRACKER REV.: 01

EQUIPAMENTO :
LINHA:

FREQUENCIA

N* COMPOMETE NATUREZA DA SUPERFICIE MATERIAIS PARA LIMPEZA METODO DE LIMPEZA EPI'S DIARIA | SEMANAL| MENSAL RESPONSAWVEL PELA LIMPEZA
Com a espatula de cabo Luva descartivel
1 Queimadores Ago carbono Espdtula talon.gado. remaer o2 Gcules de proteéo X Operador do forno
Wassoura biscoitos e o residual de Bota
aglicar acumulado Protetor auricular
fod - :
pés posicionar as escovas, Luva descartivel
ligar a estaira e deixar a Geulos de protecio
2 Esteiraz do formno Aco carbono velocidade reduzida. Ao profes X Operador do forno
Escova de ago . ) Bota
Pana finalizara Imj|pza. P3SN0 | protetar auricular
pano para retirar os residucs

Fonte: Autora (2025).

Um plano de limpeza é essencial para garantir a qualidade dos biscoitos,
prevenir defeitos como queima irregular, reduzir desperdicios e prolongar a vida Uutil
dos equipamentos. Além disso, assegura a conformidade com normas sanitérias,
evita contaminacbes e melhora a seguranca dos colaboradores, prevenindo
acidentes, e contribuindo diretamente para a eficiéncia da producéo e a satisfacédo do

consumidor.

A medida que os planos de acdo foram sendo concluidos dentro do prazo
estabelecido pela equipe de melhoria, jA pdde ser observada uma reducéo
significativa nas reclamagdes de mercado relacionadas ao aspecto queimado dos
biscoitos da linha 2. A Figura 19 apresenta os resultados obtidos até um més apés a
implementagéo das acdes, evidenciando sua eficacia. Além disso, 0 monitoramento

continuou até fevereiro para garantir que os objetivos propostos fossem alcancados.
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Figura 19 — Namero de reclamacdes na linha 2 de biscoitos queimados durante a execugao dos

planos de acéo.
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Fonte: Dados histéricos cedidos pelo parque industrial (2025).

4.5 CONTROLAR

Apés a implementagédo e execucgdo de todos os planos de agéo, a fase de
monitoramento foi essencial para assegurar a execucéo eficaz e a sustentabilidade

dos resultados alcancados.

Para isso, foi criado um checklist de funcionamento do forno, como ilustrado
na Figura 20. Esse documento foi utilizado no inicio de cada producéo, com o objetivo
de verificar os pontos criticos da linha de producédo que podem resultar em biscoitos
Cream Cracker queimados.

Figura 20- Modelo de checklist de funcionamento do forno.

REV.:
CHECKLIST DE FUNCIONAMENTO DO FORNO- LINHA 02 o1
DATA : RESPONSAVEL PELA AUDITORIA :
CONFORMIDADE
EQUIPAMENTO VERIFICACAQ NAO OBSERVACOES
CONFORME | CONFORME
Esteira do forno O equipamento encontra-se limpo,sem sujidades ou residuos
Esteira do forno As condigbes de integridade do equipamento est3o estabelecidas
Cueimadores 0 equipamento encontra-se limpo,sem sujidades ou residuas
Cueimadores 0 eqguipamento encontra-se funcionando
Sensores de temperatura 0 eqguipamento encontra-se limpo,sem sujidades ou residuos
Sensores de temperatura 0 equipamenta encontra-se funcionando

Fonte: Autora (2025).
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A criacdo de um checklist de funcionamento do forno foi importante para
assegurar a consisténcia e qualidade dos biscoitos produzidos, pois contribui para a
eficiéncia operacional e padronizacdo dos processos, oferecendo uma ferramenta
clara e objetiva para os operadores, o que facilita o treinamento de novos
colaboradores. Também serve como uma ferramenta de controle de qualidade,
criando um historico de verificacdes que pode ser usado em auditorias e revisées de

processos, além de auxiliar na manutencao preventiva dos equipamentos.

Apébs a implementacdo de todos os planos de acao e a aplicagdo do plano de
controle desenvolvido, o SAC foi monitorado até a conclusdo do projeto. Os
resultados mensais foram compartilhados e acompanhados de perto pela equipe
multidisciplinar, com o objetivo de realizar ajustes nas acdes, se necessario, para
garantir que o numero de reclamagfes de biscoitos queimados ndo aumentasse e

gue os objetivos estabelecidos fossem alcancados.
4.6 VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Realizado todo o trabalho de identificacdo dos pontos criticos e a
implementacdo dos planos de acdo, houve uma reducdo significativa nas nao
conformidades e uma melhoria no processo produtivo e no produto final, refletindo
diretamente no aumento da satisfacdo do cliente (Figura 21). Dessa forma, os
resultados esperados com a aplicacdo da metodologia DMAIC demonstram a

eficiéncia da ferramenta no cumprimento das metas para melhoria da qualidade.

O monitoramento continuo e a abordagem sistematica de ajustes nos
processos produtivos foram essenciais para garantir a qualidade e a consisténcia do

produto final.
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Figura 21 - Historico das reclamacdes de SAC durante a aplicacdo da metodologia DMAIC.

35

33
30 31 30
20
14
I 10
O I

agof24 set/24 out/24 nov/24  dezf24 jan/25 fev/25

w
(=]

QUANTIDADE DE RECLAMACOES
o=l
oy

= - ]
o ul o

u

Fonte: Dados histéricos cedidos pelo parque industrial (2025).

O projeto inicialmente tinha como objetivo a reducédo de 50% do numero de
reclamacfes mensais em relacdo a média de reclamagdes dos meses de agosto a
outubro de 2024, porém os resultados obtidos superaram o valor da meta
estabelecida, mostrando a eficiéncia do projeto, acdes corretivas e comprometimento

da equipe na manutencao das agoes.
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5 CONCLUSAO

A aplicag&o da metodologia DMAIC mostrou-se altamente eficiente na redugéo
das néo conformidades relacionadas a biscoitos queimados na linha de producéo. As
etapas de Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar permitiram uma abordagem
estruturada e baseada em dados, garantindo que as solucbes adotadas fossem

direcionadas as reais necessidades da producéo.

Por meio da identificacéo das causas raizes do problema e da implementacao
de acdes corretivas, foi possivel alcancar uma reducdo superior a 60% nas

ocorréncias, demonstrando a eficadcia do método na melhoria continua dos processos.

Além disso, o monitoramento continuo e a padronizacdo das boas praticas
asseguraram que os resultados fossem sustentaveis ao longo do tempo, reduzindo

desperdicios e aumentando a satisfacdo dos consumidores.
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