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RESUMO

A rastreabilidade ¢ um elemento essencial na gestdo eficaz dos processos produtivos,
principalmente em industrias alimenticias. Além de uma exigéncia regulatoria, a rastreabilidade
¢ uma ferramenta estratégica para melhorar a eficiéncia, minimizar riscos e garantir a qualidade
dos alimentos oferecidos ao consumidor. A empresa objeto de estudo ¢ uma industria
alimenticia localizada em Pernambuco, que vinha enfrentando problemas relacionados a erros
no preenchimento dos registros de produgao, além do ndo cumprimento do FIFO (First In, First
Out), dificultando consequentemente, a rastreabilidade. Com isso, o presente trabalho teve
como objetivo aplicar o método DMAIC para identificar e solucionar os problemas referentes a
rastreabilidade das matérias-primas, especificamente na producao de biscoitos recheados. A
pesquisa foi conduzida por meio de um estudo de caso, envolvendo coleta de dados,
mapeamento dos processos e analises no chiao de fabrica. O projeto envolveu os setores de
producdo, qualidade e almoxarifado, integrando diferentes 4reas da empresa em busca de
solucdes eficazes. O diagrama de Ishikawa e Grafico de Pareto foram utilizados para identificar
e priorizar as principais causas dos problemas, resultando na elaboragdo de um plano de acdo
direcionado. A aplicagdo das etapas do DMAIC permitiu mapear as principais causas de
inconsisténcias nos registros de produgao, destacando que 43,6% dos registros de preparagao
de recheio e 56% dos registros de abastecimento de farinha, apresentavam inconsisténcias,
como informacgdes incompletas e erros. A partir desse diagndstico, foram propostas melhorias
focadas na padronizagdo dos registros, reestruturacao do layout de armazenamento e definigdo
clara de responsabilidades operacionais, visando reduzir a variabilidade identificada. Embora
os efeitos quantitativos das acdes ainda estejam em processo de acompanhamento, a
sistematizagao das rotinas e o direcionamento das causas prioritarias representam um avango

significativo para o fortalecimento do processo de rastreabilidade.

Palavras-chave: DMAIC; rastreabilidade; industria alimenticia; controle de matérias-primas;

ferramentas da qualidade.



ABSTRACT

Traceability is an essential element in the effective management of production processes,
especially in the food industry. In addition to being a regulatory requirement, traceability is a
strategic tool to improve efficiency, minimize risks, and ensure the quality of food offered to
consumers. The company studied is a food industry located in Pernambuco, which has been
facing issues related to errors in filling out production records, as well as non-compliance with
FIFO (Fist In, Firt Out), consequently hindering traceability. Therefore, this study aimed to
apply the DMAIC method to identify and solve problems related to the traceability of raw
materials, specifically in the production of filled biscuits. The research was conducted through
a case study, involving data collection, process mapping, and shop floor analysis. The project
engaged the production, quality, and warehouse sectors, integrating different areas of the
company in search of effective solutions. The Ishikawa diagram and Pareto chart were used to
identify and prioritize the main causes of the problems, resulting in the development of a
targeted action plan. The application of the DMAIC phases made it possible to map the main
causes of inconsistencies in the production records, highlighting that 43.6% of the filling
preparation records and 56% of the flour supply records contained incomplete information and
errors. Based on this diagnosis, improvements were proposed focusing on the standardization
of records, restructuring of the storage layout, and clear definition of operational
responsibilities, aiming to reduce the variability identified. Although the quantitative effects of
the actions are still being monitored, the systematization of routines and the focus on priority

causes represent a significant step toward strengthening the traceability process.

Keywords: DMAIC; traceability; food industry; raw material control; quality tools.
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1 INTRODUCAO

A rastreabilidade por meio de seus registros, pode auxiliar na diferenciacio de produtos
que utilizam diversos ingredientes e passem por diferentes processos. A chegada dos
computadores nos anos 90 fez com que as empresas aproveitassem melhor a tecnologia, que
juntamente com a internet, melhorou de forma significativa o modo de gerenciar seus processos.
Os dados passaram a ser processados de forma mais rdpida e os erros foram reduzidos, e
atualmente com a globalizagdo, as empresas percebem a necessidade de investir em tecnologia
para atingir melhores resultados (Silva; Schluter, 2023).

Um estudo realizado por Leon et al. (2023), mostrou que diversas tecnologias
apresentam vantagens e desvantagens, que influenciam diretamente na rastreabilidade dos
alimentos. Tecnologias tradicionais como cddigos de barras, RFID (Radio Frequency
Identification) e andlise isotOpica, oferecem vantagens em termos de eficiéncia e custo, mas
restricoes de seguranga e transparéncia. Tecnologias emergentes como blockchain,
nanotecnologia, /oT (Internet das Coisas) e inteligéncia artificial, oferecem maior seguranca e
transparéncia, porém, com custo mais altos e menor escalabilidade. O estudo descrito acima,
concluiu que independente da tecnologia utilizada, ela ird apresentar oportunidades para
otimizar a eficiéncia e a seguranga na cadeia de suprimentos.

Essas questdes tornam-se mais relevantes diante das tendéncias globais de produgao,
processamento, distribuicdo e preparagdo dos alimentos, que impdem novos desafios a
seguranga alimentar. Doencas transmitidas por alimentos, possuem impactos significativos nao
sO na saude, mas também no desenvolvimento de varios paises. Diante disso, € crucial que,
principalmente paises em desenvolvimento, sejam capazes de garantir seguranca alimentar e
utilizar de suas experiéncias para melhorar os sistemas globalmente (WHO, 2002).

Para minimizar esses riscos, temos a rastreabilidade, que prevé a participacdo dos
integrantes de uma cadeia de suprimentos, buscando estabelecer uma ligagao entre o fluxo fisico
dos bens de consumo e o fluxo de informagdes a eles relacionadas (De Felicio, 2001). Além
disso, com o aumento da conscientizagdao dos consumidores sobre a origem e qualidade dos
alimentos, a auséncia dessas informagdes pode levar a perda de confiangca e impactar a
reputacdo da marca.

Gupta et al. (2023), afirma que a rastreabilidade torna a cadeia de suprimentos mais
“visivel”, pois facilita o rastreamento completo de possiveis consequéncias ambientais, sociais
e de saude, gerados por diversos processos produtivos. Forsythe (1996), enfatiza que a

seguranca alimentar esta diretamente ligada a confianga dos consumidores nos produtos
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alimenticios, sendo a rastreabilidade crucial para manter essa confianca. Ela permite que as
empresas tenham mais credibilidade na visdo do consumidor, fornecendo uma cadeia de
suprimentos transparente, reduzindo riscos referentes a seguranca alimentar € em casos mais
extremos, custos envolvendo recalls de produtos.

Moe (1998), destaca que a rastreabilidade ¢ essencial para o controle de qualidade e
seguranc¢a dos alimentos, permitindo a identificagdo de problemas e implementacao de a¢des
corretivas eficazes. Sem um sistema de rastreamento adequado, fica mais dificil identificar e
corrigir falhas nos processos, resultando em retrabalhos, atrasos e aumento de custos. Diante
deste entendimento, faz-se necessario compreender como lidar com estas problematicas dentro
do processo produtivo.

Nesse contexto, o método DMAIC (Define- Definir; Measure- Medir; Analyse-
Analisar; Improve- Melhorar; Control- Controlar), surge como uma abordagem amplamente
utilizada no Seis Sigma. Baseado na reducdo de trabalho, otimizacdo de tarefas e retorno
financeiro, ele ¢ capaz de abranger uma grande quantidade de problemas, além de analisar ¢
solucionar diversas situagdes indesejadas dentro do ambiente organizacional (Lima; Galdamez,
2018).

Com isso, este trabalho busca solucionar a seguinte questao: Como o método DMAIC
pode ser aplicado para reduzir os erros e variabilidade nos registros de producao, facilitando a
recuperagao das informacdes referentes a rastreabilidade das matérias-primas em uma Industria

Alimenticia?

1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Em ambientes industriais do setor alimenticio, a rastreabilidade das matérias-primas ¢
um requisito fundamental para garantir seguranca, qualidade e conformidade regulatoria. A
confiabilidade das informacgdes associadas a cada insumo, como origem, lote, e local de uso,
permite agir com rapidez em casos de desvios de processo, ndo conformidades ou necessidade
de recall.

No entanto, muitas empresas ainda dependem de métodos manuais e sem padronizacao
para realizar esse controle, o que amplia o risco de erros, retrabalho e perda de dados
criticos. Essa realidade foi observada em uma industria alimenticia localizada em Pernambuco,
cujas linhas de produgdo utilizam registros fisicos em cadernos para controlar diversas fases do

processo, inclusive o lote das matérias-primas.
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O presente estudo teve como foco o setor de biscoitos recheados, cuja linha de produgao
representa uma das mais importantes em termos de volume e relevancia comercial. Esse produto
requer o uso de diferentes matérias-primas em sua formulagdo, o que torna o controle de
rastreabilidade um aspecto fundamental para garantir a seguranga do processo, a conformidade
com exigéncias regulatdrias e a confianga dos consumidores.

A complexidade do fluxo produtivo exige registros precisos e atualizados que permitam
rastrear, de forma eficiente, a origem dos insumos utilizados. Atualmente, a empresa realiza o
controle de rastreabilidade por meio de registros manuais em cadernos fisicos, nos quais sao
anotadas informagdes como o numero do lote e a quantidade utilizada de cada matéria-prima.
Esse processo se dd separadamente para os componentes da formulagdo do biscoito, como
massa e recheio.

No entanto, a pratica tem apresentado falhas significativas, como informagdes
incompletas, divergéncias entre registros e auséncia de padronizagdo. Essas inconsisténcias
comprometem a confiabilidade dos dados, dificultando a rastreabilidade dos produtos e
prejudicando a tomada de decisdes em casos de ndo conformidades, como a necessidade de
recalls ou identificagao de causas de desvios.

Diante desse cenario, torna-se essencial identificar as causas das falhas no sistema atual
de rastreabilidade e propor solucdes viaveis e eficazes. A auséncia de um sistema estruturado e
digitalizado expde a empresa a riscos operacionais € reputacionais, como riscos a seguranca do
consumidor, multas regulatorias e prejuizos financeiros, uma vez que limita sua capacidade de

responder rapidamente a incidentes relacionados a seguranga dos alimentos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Devido as constantes mudangas no mercado € o aumento na competitividade das
organizagdes, garantir precisdo e confiabilidade nas informagdes, ¢ primordial para diminuir
erros e garantir eficiéncia na compreensdo dos dados, alcancando assim uma vantagem
competitiva e a satisfacdo de seus consumidores. Além de representar uma pratica estratégica,
arastreabilidade € uma exigéncia em diversos contextos regulamentares, especialmente no setor
alimenticio, conforme normativas da Anvisa e padrdes internacionais de seguranca de
alimentos, como a ISO 22000.

A auséncia de registros confidveis pode comprometer a conformidade da empresa com

essas exigéncias, bem como sua capacidade de reagir rapidamente em caso de alertas sanitarios
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ou recalls. Apesar de reconhecer a importancia da rastreabilidade, a empresa ainda nao dispde
de um sistema estruturado ou digitalizado que permita rastrear de forma precisa os insumos
utilizados por lote. Essa lacuna operacional pode resultar em prejuizos econdmicos, retrabalho
e perda de confianga por parte dos consumidores.

O presente estudo buscou identificar através do método DMAIC, as causas raizes dos
principais problemas envolvendo a rastreabilidade. A escolha do método se justifica por sua
estrutura sistematica e flexivel, adequada para identificar causas de variabilidade em processos
produtivos e propor melhorias sustentaveis, reduzindo retrabalhos e desperdicios. Trata-se de
uma metodologia compativel com a realidade da empresa, que possui dados para aplicagdo das
ferramentas da qualidade, mas carece de padronizagio e sistematizagdo dos processos.

Almeida (2021) em seu estudo sobre DMAIC, aplicou o método juntamente com
algumas ferramentas da qualidade, como fluxograma e diagrama de causa e efeito, para
solucionar problemas de perdas de embalagem no setor da wafer em uma industria alimenticia.
Ap6s aplicagdo e andlises estatisticas, foi observado uma reducdo de 60% para 40% nas paradas
ndo programadas, refletindo uma economia escalar nos custos de perdas de embalagem.

Lima (2021) também aplicou o DMAIC em uma empresa do ramo alimenticio,
especificamente em uma linha de producdo de biscoitos, com o objetivo de solucionar o
problema de paradas ndo programadas e propor possiveis melhorias ao processo. Apos
identificacao da causa raiz e aplicagdo do plano de acdo, foi verificado uma redugdo de 57,7%
nas paradas nao programadas e de 25% na geragao de perdas no processo.

A auséncia de padronizagdo e a recorréncia de erros nos registros manuais de
rastreabilidade, representam nao apenas um risco a seguranga ¢ a qualidade do produto, mas
também uma limitacdo a capacidade da empresa de agir com eficiéncia diante de nao
conformidades. Nesse contexto, a aplicacdo do método DMAIC surge como uma abordagem
estratégica para mapear o processo, identificar pontos criticos, analisar causas-raiz e propor
melhorias que fortalecam a rastreabilidade, reduzam a ocorréncia de erros e aumentem a
confiabilidade das informacdes registradas. Tudo isso alinhando-se as necessidades da empresa

sem exigir investimentos tecnologicos de alto custo.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Este trabalho tem como objetivo geral aplicar o método DMAIC, com o intuito de
identificar e solucionar problemas relacionados a rastreabilidade das matérias-primas utilizadas
na producdo de biscoitos recheados, em uma industria alimenticia localizada em Pernambuco.
Essa implementagao visa aprimorar a confiabilidade dos registros e a eficiéncia operacional do

Pprocesso.

1.3.2 Especificos

e Levantar e descrever o processo atual de producdo e de rastreabilidade das matérias-
primas, com foco nos registros utilizados na empresa;

o Identificar os principais tipos de falhas e inconsisténcias nos registros de produ¢do, com
base na coleta e analise de dados reais;

e Aplicar ferramentas de qualidade para investigar as causas das falhas e propor melhorias
viadveis ao processo;

e Elaborar um plano de acdo para padronizar os registros e melhorar a rastreabilidade,
com base nas analises realizadas;

e Definir um método de controle diario através de registros, para avaliar se as melhorias

implementadas no processo estdo sendo cumpridas.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho sera estruturado em cinco se¢des. Na secdo 1, apresenta-se a introducao,
com a contextualizac¢do, descri¢do do problema, justificativa e objetivos. A secdo 2, trata a
fundamentagdo tedrica, apresentado os principais conceitos utilizados. A se¢ao 3, apresenta o
caminho percorrido para o alcance dos resultados, justificando a caracterizacao da pesquisa,
coleta e tratamento dos dados, além das etapas de aplicagdo do DMAIC. Na se¢do 4, sera
apresentado o estudo de caso, descrevendo a empresa, seus processos € principais problemas
identificados. Por fim, na se¢do 5, sera apresentado os resultados da aplicacdo de todas as

etapas, juntamente com as ferramentas utilizadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, serdo apresentados os principais conceitos referentes ao tema da pesquisa

realizada.

2.1 RASTREABILIDADE

Conforme a NBR ISO 9001 (2015), a rastreabilidade ¢ um fator essencial, e esta
diretamente relacionada a capacidade de identificar e registrar informagdes que impactam a
qualidade do produto ao longo do processo. A norma determina que quando aplicada, essa
pratica permite rastrear a origem do produto e as condi¢des exatas de producao, contribuindo
para confianga do consumidor e o cumprimento dos requisitos de qualidade. Além de uma
obrigagdo legal, a rastreabilidade representa uma vantagem competitiva, pois viabiliza o
acompanhamento de todo percurso dos produtos, ¢ em casos de necessidade, identifica com
rapidez e seguranca a origem de ndo conformidades.

Machado (2000), afirma que a rastreabilidade ¢ composta por trés elementos principais:
o fluxo fisico, o fluxo de informagdes e as etiquetas de identificagdo. As etiquetas funcionam
como o elo de ligacdo entre o produto e os dados que registram seu historico, como os materiais
utilizados e os eventos fundamentais do processo. O objetivo desses trés elementos ¢ integrar
as informagdes entre as etapas tecnologicas sucessivas. Vieira, Ferreira e De Barcelos (2007),
afirmam que a rastreabilidade tem um papel estratégico no que se refere ao acesso a mercados
internacionais, pois garante ao consumidor final informagdes confidveis sobre os processos e

produtos.

2.1.1 Rastreabilidade Alimentar

Se tratando de produtos alimenticios, a rastreabilidade esta diretamente relacionada a
necessidade de saber a procedéncia e os ingredientes dos produtos. Ela garante seguranca
alimentar aos consumidores, o cumprimento da legislacdo vigente e a eficicia nos controles de
qualidade. Além de proteger a imagem da empresa, garante sua competitividade no mercado e
demonstrar preocupagdo com o consumidor (Rocha; Cesar; Ribeiro, 2018).

O Codex Alimentarius (2004), principal referéncia internacional para as cadeias

produtivas e agéncias internacionais de controle do comércio de produtos alimentares, define a
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rastreabilidade como ““a capacidade para seguir o movimento de um alimento através de etapas
especificas de producdo, transformagdo e distribuicdo”. Criada em 1963 pela FAO
(Organizacao das Nagoes Unidas para Alimentacao e Agricultura), o Codex tem como objetivo
desenvolver padrdes e guias voltados a prote¢ao da satide dos consumidores.

A rastreabilidade ¢ uma das ferramentas utilizadas para garantir a seguranca dos
alimentos, proporcionando confianca e garantindo que o produto final ndo oferecera riscos a
saude do consumidor (Rossiter, 2008). Freire ¢ Shecaira (2020), reforcam que essa técnica ¢
obrigatoria em diversos paises, pois permite identificar de forma répida e precisa a origem de
uma contaminag¢do ou falha na producao.

Charlebois e Haratifar (2015), acrescentam que a rastreabilidade pode ser implementada
tanto pelo processo tracking, que corresponde a capacidade de seguir o caminho do produto ao
longo da cadeia de suprimentos, como pelo processo tracing, que permite identificar a origem

de uma unidade de produto ou lote, com base nos registros gerados em cada etapa do processo.

2.2 SEGURANCA DOS ALIMENTOS

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) aponta que uma das principais causas de
doencas no mundo, sdo causadas por alimentos contaminados, o que gera grandes impactos a
saude. Durante a 53° Assembleia Mundial da Saude, a OMS e seus Estados-Membros foram
convocados a reconhecerem a seguranga alimentar como fator essencial de saude publica e a
desenvolverem estratégias para reduzir doengas transmitidas por alimentos (WHO 2002).
Machado (2005), reafirma que os riscos de contaminagdo alimentar podem ser fisicos, quimicos
ou microbioldgicos e tem chances de ocorrer em todas as etapas do processo produtivo, desde
a matéria-prima até o produto final.

Registros detalhados sobre os processos, identificacdo e rastreabilidade, auditorias e
certificagdes, sdo alguns requisitos da ISO. A identificagcdo de pontos criticos e as variagdes de
um processo, podem ser feitos por meio da coleta de dados e informacdes sistematizadas sobre
cada etapa de um processo, incluindo o fluxo, insumos e atividades realizadas (Da Silva;
Gasparotto, 2020). Os riscos que esses alimentos contaminados podem causar aos
consumidores, aumentam ainda mais a preocupacdo com a seguranga dos alimentos, fazendo
com que as empresas facam o possivel para garantir a qualidade e confiabilidade de seus

produtos. A pressdao dos consumidores em relacao a isso, forca as empresas a reestruturarem
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suas operacdes e funcdes exercidas pelos agentes da cadeia produtiva (Vieira; Ferreira; De

Barcelos, 2007).

2.3 SISTEMAS DE INFORMACAO PARA RASTREABILIDADE

A rastreabilidade deve ser gerenciada por um sistema especifico, que acompanhe as
rotas dos produtos e os dados relevantes ao longo do processo. Esse sistema necessita de uma
estrutura administrativa bem organizada e total transparéncia nas informacgdes, o que torna sua
implementagdo um desafio complexo (Esteves, 2008). Sistemas de rastreabilidade bem
elaborados sdo essenciais para garantir o controle da producdo e da qualidade, além de atender
a demanda dos consumidores e facilitar a implementagdo de estratégias, especialmente em
industrias alimenticias (Moe, 1998). Eles devem conter a identificagdo do produto, as matérias-
primas utilizadas, a maneira como ele foi manipulado, produzido e transformado, além das
movimentagdes, para 0s processos internos e de controle da empresa (Leite, 2008).

O principal objetivo de um sistema de rastreabilidade ¢ garantir a integridade do produto
ao consumidor final, por meio do monitoramento e controle de todas as etapas envolvidas, desde
a produgdo até a comercializagdo, estabelecendo uma relagao clara entre o produto acabado e a
matéria-prima que lhe deu origem (Da Silva; Gasparotto, 2020). Com o tempo, ¢ normal que
esses sistemas avancem. Inicialmente, a industria alimenticia possuia sistemas de
rastreabilidade simples, mas devido a implementacao das Boas Praticas de Fabricagao (BPF) e
da ISO 9000 na fabricagdo de alimentos, esses sistemas foram avangando e abrangendo mais
informagdes e etapas na cadeia produtiva (Moe, 1998).

Early (1995), afirma que as identificagcdes podem ser feitas de forma fisica, tanto na
embalagem dos produtos, quanto em registros, que sdo principalmente utilizados durante o
processo, momento em que as informagdes ndo podem ser marcadas no produto. O
desenvolvimento de sistemas mais avangados, vai depender dos objetivos e necessidades de
cada empresa, podendo ser incentivado tanto pela procura de uma melhor eficiéncia no
recolhimento dos dados, quanto na garantia da qualidade, por exemplo.

Ramalho et al. (2020), citam algumas tecnologias que podem ser utilizadas na
rastreabilidade dos produtos, como canetas elétricas, etiquetas com codigos de barras, QR
Codes e RFID, tornando cada produto exclusivo. Entre as principais vantagens da

implementa¢do de um sistema de rastreabilidade, destacam-se:
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e Identificar e evitar mistura de lotes e produtos;
e Possibilita analises mais profundas e precisas sobre cada produto e seus processos;
e Permite identificar em qual etapa do processo ocorreram nao conformidades;

e Gera um banco de dados para cada setor responsavel.
2.3.1 Codigos de barra

O cddigo de barras € uma representagdo grafica de informagdes codificadas em formato
binario, por meio de barras claras e escuras. A leitura dessas informagodes ¢ feita por um scanner
optico, que detecta os nimeros bindrios representados por essas barras, 0os quais correspondem
aos numeros impressos abaixo delas. (Silva; Papani, 2010).

Segundo Dias (2009), o codigo de barras é composto por uma sequéncia unica de barras
e espagos, que variam em altura e espessura, conforme o tipo de codificacao utilizada. Essa
variagdo permite identificar de forma Unica determinado produto. O autor ainda classifica os
codigos em dois principais tipos: Os codigos bidimensionais, representado na Figura 1(A) e os
codigos lineares, representado na Figura 1(B). Os bidimensionais armazenam dados em duas
direcdes e possuem elevada capacidade de armazenamento, podendo conter de 100 a 2000

caracteres. Ja os lineares representam informagdes em uma Unica direcao.

Figura 1- Tipos de codigos de barras (A) bidimensional (B) linear

‘a. ' | | ||| ||| ||

Codigo bidimensional Codigo linear

A)

Fonte: Dias (2009).

2.3.2 QR CODE

O OR Code (Quick Response), demonstrado na Figura 2, foi inicialmente utilizado para
catalogar pecas na indlstria automotiva, e atualmente, ¢ amplamente utilizado no
gerenciamento de inventarios, controle de estoque e rastreamento de produtos em diversos

setores industriais € comerciais.
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Trata-se de um céddigo de barras bidimensional, s3o tnicos € compostos por quadrados
pretos e brancos, que armazenam informacdes que podem ser lidas tanto verticalmente quanto
horizontalmente. Sua estrutura permite leitura rapida por diversos dispositivos, como leitores
opticos e cameras de celulares. As alturas no QR Code funcionam como a espessura ¢ a distancia

nas barras bidimensionais (Dias, 2009).

Figura 2- QR Code

Fonte: Dias (2009).

2.3.3 RFID

O RFID ¢ uma tecnologia que utiliza sinais de radiofrequéncia para compartilhar dados
de forma mais rapida e eficiente, permitindo assim o rastreamento preciso de mercadorias.
Alerta, monitoramento, localiza¢do e controle de processo sao algumas das suas func¢des (Leon;
Kamsin, 2020). De forma isolada, o RFID ndo traz valor, ele deve ser utilizado em conjunto
com sistemas de processamentos de dados, além de equipamentos basicos para o controle e
manuseio dos produtos, Kgobe (2021) cita:

o Etiquetas com chip conectados a uma antena;

e Leitor de RFID, responsavel por receber o sinal emitido pela etiqueta;

e Software, responsavel por processar os dados que sao enviados pelo leitor RFID.

O uso dessa tecnologia permite uma visibilidade maior em rela¢do aos produtos em todo o
seu processo e sua rastreabilidade em tempo real. O leitor do RFID deve estar conectado ao
computador central para a entrada das informagdes da etiqueta, como: Itens de inventario,
quantidade, valor, entre outros. Algumas das dificuldades de se implementar tal tecnologia ¢ a
cultura da empresa e custo elevado, seguindo de equipamentos incompativeis, dificultando

assim a analise dos dados (Chaudhari 2019).
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2.3.4 ERP

O ERP ¢ um sistema de gestdo empresarial, que permite que as empresas tenham um
controle total sobre suas informagdes. Santos et al. (2018), afirmam que o ERP ¢ um sistema
que pode ser implementado em todos os setores da empresa, ajudando a interliga-los e
proporcionando uma troca de informagdes mais eficaz e em tempo real. O Protheus da TOTVS
¢ um ERP personalizavel e flexivel, desenvolvido para atender as necessidades de empresas em
diversos segmentos. Ele permite uma adequagao a grande parte das necessidades do negocio,
trazendo funcionalidades exclusivas para as areas de financas, produgdo, compra e venda,
recursos humanos, entre outros (Totvs, 2025). Conforme o site da fornecedora do ERP
Protheus, entre suas vantagens, estio:

e Reducio de erros e custos: A automatizagdo de processos reduz o risco de erros
cometidos pela equipe, o que diminui retrabalhos e problemas financeiros provocados
por falhas, gerando economia de tempo e dinheiro.

e Agilidade na tomada de decisées: Os relatorios do sistema sdo completos e entregam
informacodes atualizadas para um processo de tomada de decisdes muito mais assertivo
e agil.

Entre os modulos disponiveis:

e Estoque e custos: Administra a gestdo do inventario, a movimentacao e rastreabilidade
de itens e a consulta ao estoque. E uma ferramenta importante em qualquer tipo de
negdcio que lida com estoques, seja de matérias-primas ou do produto final.

e PCP: Fundamental no setor de manufatura, o planejamento e controle da producao ¢é

uma responsabilidade decisiva para uma operagao eficiente e sem falhas.

2.4 QUALIDADE

O termo qualidade ¢ definido por diversos autores sob pontos de vista distintos, e seu
conceito foi evoluindo ao longo dos anos, se adequando ao mercado, e a evolugdo dos negdcios.
A intensificacdo da concorréncia obriga as organizagdes a buscarem constantemente a melhoria
continua dos seus produtos, aprimorando seus processos (Luppi; Rocha, 1998). Qualidade pode
ser definida como a combina¢do de mecanismos de reputacao e certificagdo. Machado (2005)
afirma que para os consumidores, a ideia de um produto de qualidade se da através da reputacao

da marca, que ¢ a imagem que vai sendo construida no mercado a cada compra realizada. O
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consumidor comega associar a qualidade ao nome do fabricante ou vendedor, e quanto maior a
reputacdo da marca, maior o prejuizo caso ela seja ameacgada. Ele também destaca que
certificagdes fornecidas por instituigdes formais € outro sinal de qualidade, pois ¢ uma prova
tangivel de garantia, eliminando discrepancia de informagdes referentes a especificagdoes do
produto e de seu processo produtivo.

Para Juran e Gryna (1991), o conceito de qualidade esta ligado a adequagdo do produto
ao seu uso, destacando a importancia de ouvir o cliente. Juran define qualidade de duas formas:
A primeira esta relacionada a produtos com caracteristicas que atendem as necessidades dos
clientes, promovendo sua satisfacdo, e a segunda consiste na auséncia de deficiéncias. O autor
também destaca que a qualidade deve envolver todos os niveis da organizagdo, sendo assim, o
resultado de um esforco coletivo. Tanto os operadores quanto a alta geréncia, possuem papeis
fundamentais na constru¢do de uma cultura de qualidade, pois integrando cada etapa do
processo, ¢ possivel reduzir custos, aumentar eficiéncia e consequentemente, melhorar a
satisfacdo do cliente. Ja Paladini (2000), afirma que a qualidade envolve multiplos elementos
com diversos niveis de importancia, como:

e A qualidade pode ser considerada algo subjetivo, que varia de pessoa para pessoa, pois
reflete as necessidades de cada individuo, onde diversos fatores influenciam no
momento da escolha;

e A qualidade pode ser algo abstrato, ja que nem sempre os consumidores deixam claro
quais suas preferéncias e necessidades, mas deve ser algo tangivel, que faca as empresas
se aproximarem do mercado e oferecerem produtos e servicos mais adequados ao
consumidor, criando mecanismos que influenciam sua escolha;

e A qualidade pode ser considerada um sinénimo de perfeicdo, onde ndo sdo encontrados
defeitos nos produtos e servicos prestados, mas ela ndo ¢ estatica e definitiva, pois as
tendéncias do mercado e as necessidades dos consumidores estdo em constante
mudanga. Deve haver investimento constante em melhorias durante os processos
produtivos, aumentando assim sua eficiéncia, evitando defeitos e falhas no produto
final, e consequentemente, menores custos;

e A qualidade pode ser considerada como a capacidade de um produto ou servigo ser
concretizado conforme seu projeto, porém, relacionando o que foi desenvolvido com a
necessidade do cliente;

e A qualidade pode ser considerada como um requisito minimo de funcionamento de um
produto, onde suas condi¢des minimas de funcionamento atendem as necessidades dos

clientes;
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Resumidamente, Paladini (2000) compreende que centralizar atencdo exclusiva ou
deixar de considerar alguns desses itens, pode fragilizar a estratégia da empresa, visto que

qualidade ¢ um conceito dinamico, subjetivo e amplo.

2.4.1 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sdo técnicas utilizadas para definir, analisar, mensurar e
propor solucdes para problemas que interferem no bom desempenho empresarial, sendo
frequentemente utilizadas como suporte ou apoio a decisao na analise de diversos problemas
(Miguel, 2006). A crescente complexidade das atividades organizacionais torna a resolucdo de
problemas mais desafiadora, exigindo uma interven¢ao multidisciplinar e o trabalho em equipe.
Assim, as ferramentas da qualidade servem para potencializar as habilidades e competéncias
das equipes, disponibilizando métodos e técnicas para identificar e solucionar os problemas
(Lucinda, 2010).

Meireles (2001), afirma que 94% dos problemas administrativos estdo relacionados a
causas comuns atribuidas a processos e métodos, e apenas 6% sao atribuidas aos operarios.
Complementando essa visdo, Ishikawa afirma que entre 65% a 80% dos problemas nas
organizagdes sdo de responsabilidade da geréncia, ou seja, ndo sdo de responsabilidade dos
operarios, além de que, 95% desses problemas, poderiam ser resolvidos com a aplicagdo das
ferramentas da qualidade. Para facilitar a compreensao das razdes pelas quais se faz necessario
o uso das ferramentas, Lucinda (2010) as coloca na seguinte ordem:

o Facilitar o entendimento do problema;

e Proporcionar um método eficaz de abordagem;
e Disciplinar o trabalho;

e Aumentar a produtividade.

As sete ferramentas fundamentais da qualidade reconhecidas na literatura, incluem:
Fluxograma, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, Histograma, Folha de verificagao,
Diagrama de Dispersao e os Graficos de controle (Machado, 2012). Algumas ferramentas serao

descritas a seguir.
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2.4.1.1 Fluxograma

O Fluxograma ¢ uma representacao visual que facilita a compreensdo dos passos de um
processo. Através de simbolos graficos, demonstrados na Figura 3, o fluxograma representa
passo a passo a origem e o fluxo do processo, desde que se tenha um conhecimento prévio sobre
ele. Cada etapa ¢ representada por figuras geométricas, como circulos, tridngulos, retingulos,
linhas ou setas, onde cada simbolo possui um significado (Correia, 2019).

Ele ¢ uma 6tima ferramenta para se analisar o processo, € tem como objetivo mostrar a
direcao real e ideal de um produto ou servico, permitindo uma rapida compreensao das
atividades desenvolvidas, sendo fundamental tanto para o planejamento como para o

aperfeicoamento do mesmo (Lucinda, 2010).

Figura 3- Figuras de um fluxograma e seus significados

Inicio ou Fim Decisdo Processo

‘ Documento
/Informa(ao /< Preparagao >
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Fonte: Correia (2019).
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2.4.1.2 Diagrama de Ishikawa

Kaoru Ishikawa, engenheiro quimico nascido em Toquio, teve grande influéncia no
mundo da gestdo da qualidade, e em 1943, propos o “Diagrama de Causa e Efeito”, também
conhecido como “Diagrama de Ishikawa” ou “Espinha de Peixe”. Essa ferramenta desempenha
um papel fundamental em a¢des de melhoria e controle de qualidade em organizagdes, pois
possibilita estruturar de forma clara, as principais causas de um problema, auxiliando na
descoberta da causa fundamental e suas possiveis solugdes (Correia, 2019).

O Diagrama de Causa e Efeito considera que os problemas podem ser categorizados em
6 grupos de causas principais, conhecidos como os 6M: Método, Matéria- prima, Mao de obra,
Maiquinas, Medicdo e Meio ambiente. A cabeca do peixe representa o problema/ efeito e as

espinhas representam as possiveis causas desse problema, como representado na Figura 4.
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Figura 4- Diagrama de causa e efeito
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Fonte: Correia (2019).

2.4.1.3 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto ordena as causas de um problema em fun¢do das suas frequéncias,
fornecendo uma priorizagdo. Esse principio foi desenvolvido no entendimento de que 80% dos
problemas sao causados apenas por 20% das causas, o que quer dizer que um pequeno numero
de causas geralmente ¢ responsavel por um grande numero de problemas (Meireles, 2001).

Ele é composto por um grafico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias em
ordem decrescente, permitindo a priorizacdo de problemas. Correia (2019), cita que para
construir o diagrama sdo importantes 6 passos:

e Determinar o objetivo do diagrama ou seu escopo;

e Definir as categorias ou tipos de problemas;

e Organizar os dados em uma tabela, ou folha de verificagdo, com as categorias definidas
no passo anterior, adicionando as frequéncias de cada categoria;

e Fazer os calculos de frequéncia percentual unitaria;

e Calcular a frequéncia percentual acumulada;

e Tragar o diagrama.

2.4.1.4 Folha de Verificagao

A folha de verificagdo, também conhecida como Lista de Verificagdo ou Planilha de
Ocorréncia, ¢ uma ferramenta administrativa utilizada para registrar a frequéncia de

determinados eventos ou falhas durante o processo. Ela ¢ utilizada para coletar dados
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pertinentes a um processo ou problema, e aplica-se para coletar informagdes que serao
analisadas posteriormente (Meireles, 2001).

A coleta dos dados pode ser realizada de diversos modos, como formulérios eletronicos,
documentos impressos, plataformas digitais, entre outros. Ja a organizacao e apresentagcao dos
dados, se dd em forma de quadro, tabela ou planilha, facilitando a coleta e a analise dos dados.
E uma ferramenta simples que auxilia rapidamente na identificacio e interpretagio dos
resultados (Correia, 2019). A Figura 5 representa uma lista de verificagao referente a inspec¢ao
final de produtos plasticos, onde sdo inseridos os defeitos observados e a quantidade de vezes
que ele ¢ verificado.

Figura 5- Exemplo de lista de verificagao

LISTA DE VERIFICACAO
Estagio de fabricagéo: inspecio final Data: 06/04/2006
Produto: plastico moldado Secdo: Expedigéo
Total Inspecionado: 1.525 Inspetor: Jodo
Lote: 2006A001 Turno: A
Defeito Verificagdo Subtotal
Marcas nas superficies | EAR L 17
Trincas =AE:Al 11
Peca incompleta DRRRAERAI 26
Deformacdo L 3
Outros = 5
TOTAL 62
Total Rejeitado | MDD EB AL 42

Fonte: Correia (2019).

2.5 METODO DMAIC

A estratégia Seis Sigma apresenta um importante ciclo de melhoria conhecido como
DMAIC, um método baseado na resolu¢do de problemas. Para Pande, Neuman e Cavanagh
(2001), 0 DMAIC ¢ uma evolucao do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Action) e se estabelece em
cinco ciclos de atividades, que sdao descritos em: Define (definir), Measure (medir), Analyse
(analisar), Improve (melhorar) e Control (controlar). Cada ciclo € composto por diversas
ferramentas bem definidas, que se bem implementadas, resultam em solugdes vidveis para os
problemas.

Souza, et al (2017), reafirma que para cada etapa do DMAIC, diversas técnicas e
ferramentas podem ser utilizadas, e a escolha da mais adequada estd diretamente relacionada
ao nivel de exigéncia demandada em cada uma delas. Portanto, se faz necessario analisar os

dados do processo, avaliar o histérico do problema e escolher as técnicas e ferramentas mais
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adequadas para atender os objetivos em cada etapa do DMAIC. As cinco etapas do DMAIC

serdo detalhadas a seguir.

2.5.1 Definir (Define)

A etapa inicial da aplicagdo ¢ a definicdo dos objetivos, requisitos ¢ necessidades do
cliente. Durante essa fase, ¢ crucial estabelecer de forma clara, qual o problema a ser abordado
ou eliminado no processo, a0 mesmo tempo que se define as equipes e o escopo do projeto. O
problema sera detalhado, a meta serd definida e os objetivos serdo transformados em
especificagdes do processo (Aguiar, 2002). A esséncia dessa etapa se d4 na defini¢do dos
requisitos e expectativas do cliente, delimitando o escopo do projeto e mapeando o processo de
forma minuciosa (Kwak; Anbari, 2006).

A ferramenta conhecida como Voz do Cliente, ¢ considerada um instrumento de registro
de problemas relatados por um observador. E o conjunto de dados que representa os requisitos
do cliente, ou seja, suas necessidades e expectativas em relacdo ao projeto (Duarte, 2011).
Todas essas informagdes sao cruciais, pois serao traduzidas nas Caracteristicas Criticas para a
Qualidade (Critical to Quality: CTQs), as quais devem estar em concordancia com o problema

do projeto (Werkema, 2004).

2.5.2 Medir (Measure)

A medicao do desempenho do processo se da na segunda etapa, onde sao identificados
os pontos criticos e passiveis de mudangas e melhorias. E importante estratificar o problema
geral em critérios como tempo, local, tipo, entre outros, de acordo com o objetivo em questao
e apos isso, selecionar e priorizar os problemas criticos que serdo tratados (Duarte, 2011).

Apos definir o problema, ¢ crucial adotar um historico para analisar os indicadores
adequados e utilizar uma técnica para Avaliacdo de Sistemas de Medicao/ Inspe¢cao (MSE),
para verificar quao confidveis sdo os dados a serem utilizados (Aguiar, 2002). Papandrea e
Costa (2023), afirmam que o principal objetivo dessa etapa, € realizar uma coleta de dados sem
qualquer intervencdo e de forma imparcial, descrevendo detalhadamente o funcionamento do
processo. Esse detalhamento contribui ndo s6 para uma compreensao mais abrangente, mas

também para estabelecer uma base em busca de melhorias eficazes.



31

Virias ferramentas podem ser utilizadas nesta etapa, e sua defini¢ao sera de acordo com
a forma que o problema serd visualizado. Como ferramentas, tem-se a Arvore de amostragem,
o grafico de Pareto, ¢ os Histogramas. Todos direcionados para coleta e identificacao dos

problemas prioritarios (Miranda,2019).

2.5.3 Analisar (Analyse)

Para Nico et al (2018), a terceira etapa ¢ a mais importante de todo processo de aplicagdo
do DMAIC e desempenha papel crucial na busca pela melhoria continua. Ela consiste em
analisar os resultados das medigdes, permitindo identificar o que falta nos processos para
atender as necessidades. Apds a etapa inicial de identificagdo, a etapa de analise se concentra
em aprofundar a compreensdo das causas dos problemas identificados. Todos os dados
coletados e estratificados sdo analisados e transformados em informagdes necessarias para
tomada de decisdo assertivas.

O objetivo principal dessa etapa ¢ a identificagdo das causas raizes dos problemas,
porém, nem sempre essa causa raiz sera identificada rapidamente. Cabral et al, (2019) deixa
claro que ¢ necessario estabelecer mecanismos que desagregam o problema, de modo a
visualizar as diversas agdes nocivas que possam se apresentar como o problema foco, e cita o
Diagrama de Ishikawa (Causa e efeito) como opcao de ferramenta para auxiliar nesse processo

analitico, identificando os agentes causadores do problema em questao.

2.5.4 Melhorar (Improve)

Etapa onde sdo propostas, avaliadas e implementadas as mudangas necessarias para
melhoria do processo. Para Barsalou (2015), nessa etapa, as solucdes sdo desenvolvidas com
base nas causas raizes identificadas na fase anterior e entre elas, estdo a revisdo de
procedimentos, introducao de novas tecnologias, redefinicao de responsabilidades, entre outros.

Werkema (2004) sugere que, inicialmente, seja realizado um Brainstorming para gerar
ideias de solugdes, com o objetivo de eliminar as causas raizes, em seguida, de acordo com
Aguiar (2006), as propostas devem ser priorizadas de forma que a meta inicial seja alcangada e
por fim, se faz necessario a analise dos riscos associados.

Duarte (2011), destaca a importdncia da comparagdo de indicadores chave de

desempenho e do acompanhamento continuo durante todo processo de implementagio, com o
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objetivo de identificar possiveis desvios em relagdo as expectativas e realizar ajustes em tempo
real. E importante destacar que, antes de aplicar a solugdo em nivel de setor, ¢ necessario
realizar um teste piloto, ou seja, criar um projeto em escala menor, verificando a viabilidade da

solucao em escala maior (Miranda, 2019).

2.5.5 Controlar (Control)

A tltima etapa do DMAIC consiste em estabelecer um sistema permanente de controle,
que permita identificar possiveis novos problemas e garanta que a qualidade alcangada seja
sustentada ao longo do tempo. Kubiak (2013) afirma que durante essa fase, varios métodos de
controle sdo estabelecidos, assegurando que o processo continue operando de maneira eficaz,
de acordo com os objetivos que foram estabelecidos na etapa anterior.

Graficos de controle, procedimentos padrdes e o Poka-Yoke (sistema a prova de erros)
sdo algumas das ferramentas utilizadas para garantir que o sistema continue seguindo as
especificagoes, além disso, Chirolli et al. (2020), afirma que esta etapa se estabelece na criagao
de um plano de monitoramento, que ira auxiliar os tomadores de decisdo, fornecendo relatérios
periddicos baseados na coleta dos dados.

A capacitacdo continua da equipe também € crucial, pois garante que todos estejam
cientes sobre os novos procedimentos e continuem desempenhando suas funcdes de forma
correta e eficiente, e caso surjam variacoes indesejadas, acdes corretivas devem ser
implementadas, de forma a manter estabilidade do processo (Silva et al., 2019). Essa etapa
garante que as melhorias ndo sejam momentaneas, mas que se tornem parte das operacdes,

garantindo sucesso a longo prazo.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, serd apresentado o caminho percorrido para o alcance dos resultados

esperados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Toda pesquisa deve ter um objetivo determinado, e segundo Gil (2002), existem trés
tipos: Exploratoria, descritiva e explicativa. O presente trabalho delimita-se no ambito
descritivo com elementos explicativos, pois na medida que descreve o processo atual, busca
identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia dos problemas encontrados,
relacionando a razao ¢ as relagdes de causa e efeito dos mesmos.

Quanto a natureza, se classifica como aplicada, pois busca solucionar um problema
pratico, relacionado a rastreabilidade das matérias-primas de biscoitos recheados. Apresenta
uma abordagem mista, com predomindncia qualitativa, combinando andlise de dados e
interpretagdo das informacgdes. A pesquisa de cunho qualitativo trabalha os dados buscando seu
significado, tendo como base a percep¢do do fendmeno dentro do seu contexto, ja a pesquisa
quantitativa se caracteriza pelo emprego de instrumentos estatisticos, tanto na coleta como no
tratamento dos dados, tendo como finalidade medir relagdes entre variaveis (Mattar; Ramos,
2021).

Por fim, dentre diversos procedimentos utilizados para realizacdo de pesquisas, este
trabalho trata-se de um estudo de caso, que segundo Yin (2015), investiga um fendmeno
contemporaneo dentro do contexto real, sem definir claramente os limites entre o fendmeno e
o0 contexto, nesse caso, o estudo analisa os problemas na rastreabilidade de matérias-primas em

uma industria no ramo alimenticio.

3.2 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

Ap6s identificar os problemas ja citados anteriormente relacionados a rastreabilidade,

foram seguidos os seguintes passos para o monitoramento e coleta de dados e informagdes:
e Avaliacao preliminar: Antes de iniciar o processo de implementagao do DMAIC, foi
necessario visualizar e entender o processo de produgdo e o sistema de rastreabilidade

atual,
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e Acompanhamento do processo: Foram feitas diversas visitas nas linhas de producao,
andlises de registros e procedimentos, além de entrevistas com os operadores, para
entender suas dificuldades e necessidades;

e Monitoramento diario: A coleta de dados teve como contribui¢do o monitoramento
diario do processo na linha de produgao.

Assim, a partir da compreensao mais assertiva do problema, foi possivel estabelecer as

etapas basicas e iniciais para resolu¢do do problema.

3.3 ETAPAS DE APLICACAO DO DMAIC

Ap0s a coleta preliminar dos dados, se dara inicio a implementacdo da metodologia.

3.3.1 Definir

A primeira etapa da metodologia busca compreender os principais problemas
relacionados a rastreabilidade das matérias-primas. Nela, serd utilizada a ferramenta Voz do
Cliente (VOC), por meio de entrevistas, para identificar as percepcdes, dificuldades e
expectativas que os supervisores, lideres e operadores tém em relacdo ao sistema de
rastreabilidade. Essas informacdes serdo utilizadas posteriormente na etapa de andlise, e
discutidas nas reunides de brainstorming, com o objetivo de definir os fatores que mais

contribuem para os problemas identificados.

3.3.2 Medir

Para avaliar o desempenho atual do processo de rastreabilidade, sera necessario coletar
e analisar os dados, tanto de forma quantitativa quanto qualitativa. Serdo feitas observagdes
diretamente na linha de producdo, analises nos registros de preparacdo de massa, recheio e
abastecimento de farinha dos ultimos 3 meses, observagdes durante o preenchimento dos

cadernos e entrevistas com os operadores.
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3.3.3 Analisar

Com base nos dados coletados na etapa anterior, essa fase tera como objetivo principal,
identificar as causas raizes dos problemas observados no processo de rastreabilidade,
principalmente os relacionados aos erros e inconsisténcias nos registros. Primeiramente, serao
realizadas reunides de brainstorming envolvendo diversos setores da empresa, como producao,
qualidade e almoxarifado, com o objetivo de levantar diferentes percep¢des do problema. O
diagrama de Ishikawa serd utilizado para aprofundar as causas sobre os efeitos que contribuem
para essas falhas, e um formulario serd respondido para avaliar o nivel de criticidade de cada
uma. O grafico de Pareto ird estabelecer e priorizar as causas de maior relevancia, indicando as

que devem ser tratadas primeiro.

3.3.4 Melhorar

Apos identificar as causas raizes na etapa anterior, nesta fase serdo propostas e
implementadas acdes de melhoria, com o objetivo de reduzir os erros e aumentar a
confiabilidade do processo. O SWIH sera utilizado para montar um plano de acdo, onde as
solucdes irao considerar sua viabilidade, o resultado esperado e o esfor¢o necessario,
principalmente dos colaboradores das areas e setores envolvidos.

A implementacgdo serd realizada no setor de biscoitos recheados, que foi o setor piloto
escolhido, ja que representa uma das mais importantes em termos de volume e relevancia
comercial. O objetivo dessa etapa ¢ verificar a aceitagdo das mudangas e os primeiros
resultados, todas as informagdes obtidas serdo fundamentais para a realizagdo de ajustes e

planejamento da ampliag@o para outros setores.

3.3.5 Controlar

A ultima etapa da metodologia tem como objetivo assegurar que as melhorias
implementadas no processo sejam mantidas a longo prazo, evitando o retorno das falhas e
promovendo uma cultura de melhoria continua na organizacao. Para isso, quadros, acdes de
controle e verificacdo serdo implementados, como a conferéncia diaria dos lotes e a utilizagao

de registros para informar possiveis inconsisténcias, prevenindo a reincidéncia dos problemas
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e fortalecendo a cultura de qualidade e melhoria continua. A Tabela 1 informa as ferramentas

que foram utilizadas na aplicagdo de cada etapa do método.

Tabela 1- Ferramentas utilizadas na aplicagdo do método

ETAPAS DO DMAIC FERRAMENTAS UTILIZADAS

Definir Voz do Cliente (VOC)
Medir Coleta de dados,.ExceL_ Observagdes
diretas

Aok Diagrama de Ishikawa, Formulario,
; = Grafico de Pareto
Melhorar Brainstorming, Plano de agio (5W1H),

testes de melhoria

Controlar Registros de controle

Fonte: A autora (2025).
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4 ESTUDO DE CASO

Nesta se¢do, serdo descritas as principais informagdes sobre a empresa objeto de estudo,
como funciona o processo produtivo dos biscoitos recheados, o processo de rastreabilidade
atual, os principais problemas identificados, além da aplicagdo do método utilizado para

resolver estes problemas.

4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa em questdo possui sua matriz localizada em Pernambuco, onde ocorre todo
processo produtivo e distribui¢do dos produtos, ¢ uma filial na Paraiba, que funciona
exclusivamente como centro de distribui¢do. Conta com 16 linhas de produgdo, que
proporcionam um portfélio com cerca de 100 produtos, entre eles: Biscoitos (recheados,
laminados, amanteigados e populares), massas (longas e curtas), mistura para bolo (brownie,
chocolate, laranja, milho, coco e baunilha) e cafés.

Cada turno possui um supervisor, ¢ cada linha de produg@o possui um lider responsavel
por turno, além de um assistente de produgao. Nos setores maiores, como biscoitos ¢ massas,
os colaboradores sdo divididos em trés turnos (A, B e C), totalizando 24 horas de produ¢do
diarias, os demais colaboradores constituem o turno administrativo industrial, das 8h as 17h.
Seus quase 850 colaboradores trabalham para atender a demanda diferenciada de cada cliente
e regido, pois a empresa conta com mais de 6000 pontos de venda espalhados pelos estados de
Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Rio Grande do Norte, Bahia, Para, Goias, Sergipe e Manaus.

Um dos seus objetivos, ¢ se tornar uma das 10 maiores fabricantes de alimentos do
segmento no Brasil, por isso, busca constantemente pela inovagdo, desenvolvimento dos seus
colaboradores, implementacdo de melhoria continua e redu¢do dos desperdicios. Permitindo
assim alcancgar o nivel maximo de qualidade dos seus produtos e entregar sempre o melhor para
seus clientes. O estudo foi realizado na matriz, especificamente no setor de biscoitos recheados,
cuja linha de producao representa uma das mais importantes em termos de volume e relevancia
comercial, e que atualmente, estd enfrentando algumas dificuldades no processo de

rastreabilidade, que ocorre de forma manual, deixando o processo menos eficiente.
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4.2 PROCESSO DE PRODUCAO DOS BISCOITOS

O processo de produgdo tem inicio no pré-mix, local onde todos os microingredientes
(insumos pesados em menor quantidade) sdo pesados e separados em sacos, que possuem cores
distintas para diferenciar cada matéria-prima. O operador responsavel por essa etapa, se dirige
até o galpao de matérias-primas, coleta todos os insumos que serdo utilizados, levam até o pré-
mix e prepara as pesadas.

O masseiro, responsavel por preparar as massas dos biscoitos, transporta até a area da
masseira todas as pesadas que serao utilizadas, e as mistura com os macroingredientes (insumos
pesados em maior quantidade). Todos os insumos devem ser colocados dentro do batch
(carrinho) seguindo a formulacdo, além disso, o lote e quantidade utilizada de cada insumo,
devem ser anotados no registro de prepara¢do de massa. Apds a homogeneizacdo, a massa €
direcionada ao moldador, equipamento responsavel por moldar as casquinhas, em seguida, elas
seguem para o forno para serem assadas. Ao sairem do forno, as casquinhas seguem pela esteira
de resfriamento, que ocorre de forma natural.

Paralelamente a esse processo, o recheio € preparado. O operador responsavel vai até o
pré-mix e coleta todas as pesadas que serdo utilizadas na preparagao do recheio. Assim como
na massa, os insumos devem ser colocados no batch seguindo a formulacdao e seu lote e
quantidade utilizada devem ser anotados no registro de preparacao de recheio. Apos o preparo,
o operador leva o recheio até a recheadora, onde ¢ aplicado nas casquinhas, formando o
sanduiche.

Ap0s finalizados, os sanduiches passam pelo tinel de resfriamento, responsavel por
garantir a textura e consisténcia ideal tanto da casquinha quanto do recheio. Por fim, os biscoitos
sao embalados pelo filme e acondicionados manualmente em caixas pelos operadores, que
montam os lotes para seguirem para expedi¢do. A Figura 6 representa o fluxograma do

Pprocesso.
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Figura 6- Fluxograma producao de biscoitos recheados

Pré-mix )
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resfriamento
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Recheadora —»

Produgao de
recheio

Tunel de
resfriamento

Fonte: A autora (2025).
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4.3 DESCRICAO DO PROCESSO ATUAL DE RASTREABILIDADE

A rastreabilidade de todos os insumos presentes na fabrica, tanto matérias-primas
quanto embalagens, ocorrem por meio do “Lote C” (nome ficticio dado ao Lote sequencial
criado pelo almoxarifado para o recebimento de cada matéria-prima e embalagem). Esse lote
acompanha os materiais ao longo de todo processo produtivo e deve ser registrado nos relatorios
do laboratorio no momento do recebimento e nos relatérios de producao durante sua utilizagao.
A Figura 7 representa através de um fluxograma, o caminho do material do momento que ele

chega no almoxarifado até ser levado para as linhas de producao.
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Figura 7- Fluxograma do recebimento e identificacao de insumos
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Fonte: A autora (2025).

4.3.1 Recebimento do material no almoxarifado

Assim que descarregados, os insumos sdo alocados na “Area de quarentena”, para que
a qualidade faca a coleta, avaliagao e liberacdo dos mesmos. Apds a libera¢do da qualidade, o
Almoxarifado aloca os insumos em seus respectivos locais, € em caso de reprovagdo, o insumo

¢ removido fisicamente para a “Area de segregacdo”.

4.3.2 Identificacio dos insumos

O almoxarifado realiza o controle de insumos através do Kardex, uma ficha utilizada

para registrar as movimentacgoes de entrada e saida de materiais. Cada material possui sua ficha
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individual, que fica armazenada junto ao mesmo no almoxarifado. As informagdes contidas
nessa ficha, conforme ilustrado na Figura 8, sdo posteriormente inseridas no sistema Protheus,
um ERP voltado para gestdo integrada, que envolve todos os mddulos computacionais da
organizacdo. Entre os dados registrados, apenas as informagdes referentes ao lote C ndo sdo

transferidas para o sistema.

Figura 8- Ficha de controle de entrada e saida de material

Controle de Estoque de Matéria Prima e Material de Embalagem

Produto: Cadigo:

Entrada Saida Retorno Saldo do Estoque|

Ne do Responsivel
Dat: LOTEC tid. P Kj tid. P LOTEC P tid. Py
ata Documento Quanti esofkg) || Quanti esolKg) esolkg) | Quanti eso(Kg)

Fonte: A autora (2025).

A identificagdo de cada lote se da através de etiquetas, conforme mostrado nas Figuras
9 ¢ 10. Cada etiqueta possui informagdes como: Fornecedor, n® da nota fiscal, nome do material,

data, hora e quantidade recebida.

Figura 9- Etiqueta de controle de lote

CONTROLE DE LOTE

N-.DO LOTE

MATERIAL

DATA NOTA FISCAL

| = | | |

HORA QUANTIDADE RECEBIDA

FORNECEDOR
ROQ-00-ALM-01 (01)

Fonte: A autora (2025).

Todos os insumos possuem o mesmo modo de identificagdo, € no momento que sdo

destinados a produgdo, cada palete segue com a identificagdo do Lote C, que pode estar em
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etiquetas adesivas ou em caso de fracionamento de lote, escrito na propria embalagem,

conforme Figura 10.

Figura 10- Identificacdo dos lotes (A) na propria embalagem (B) na etiqueta
AN e e ' =

4.3.3 Armazenagem

Para garantir a aplicagdo do FIFO (First In, First Out), os lotes recém chegados sdo
preferencialmente posicionados na parte superior do porta-paletes, enquanto os lotes mais
antigos, conhecidos como “Lote da vez”, sdo alocados na parte inferior. Os lotes da vez também

sdo identificados por meio de etiquetas azuis, facilitando a visualizagdo e o cumprimento do
FIFO.
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Figura 11- Identificacdo dos lotes no almoxarifado: (A) Etiqueta de identificagdo (B) Insumo
identificado

INFORMATIVO!

FIFO VISUAL: O LOTE COM A
ETIQUETA AZUL E O LOTE DA VEZ. ‘

Fonte: A autora (2025).

Os insumos caracterizados como alergénicos sdao destinados a “Area de Alergénicos”,

reservada e devidamente identificada no almoxarifado.

Figura 12- Placa de identificagdo de produtos alergénicos: (A) Regras de armazenamento (B)
Placa de identificagao

REGRA DE ALERGENICOS

| |
Seres vk ko eveesrs 2 =3 ' PRODUTO ALERGENICO
=  ARMAZENAR EM SEPARADO |
PODE FAZER NAL A SAUDE DE NOIVDUOS SENSIVEIS

A

Fonte: A autora (2025).

4.3.4 Solicitacao do PCP

Através da S.A (Solicitagdo do Armazém), realizada no Protheus, o PCP solicita o
material e o almoxarifado confere os itens da S.A. Apos isso, o almoxarifado separa os materiais
seguindo o FIFO e entrega na fabrica solicitante, caso ndo tenha a quantidade solicitada, o PCP
e o setor de compras sdo avisados.

Apds o recebimento do material, o PCP realiza a conferéncia e confronta com a
contagem do Almoxarifado, registrando a baixa do estoque por meio do Protheus, transferindo

o0s itens que anteriormente estavam no armazém do almoxarifado para o armazém da produgao.
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Os conferentes verificam se todos os insumos estdo identificados com o Lote C e direcionam

cada item para sua respectiva drea (masseira, pré-mix ou area de embalagem).

4.3.5 Distribuicao nas areas produtivas

Na fébrica 2, local onde ficam as linhas de producdo dos biscoitos recheados, Wafer e
laminados, foi construido um galpao para armazenar as matérias-primas que serao utilizadas na
produgdo. Como ¢ um espago novo, ainda ndo foi definido um /ayout, o que dificulta bastante

a organizacdo, como ¢ demonstrado na Figura 13.

Figura 13- Galpao de armazenamento de insumos na producgao

Fonte: A autora (2025).

A Unica area que estd demarcada, ¢ a de matérias alergénicas, que de posse do lote C,

sdo agrupadas conforme Figura 14.

Figura 14- Area alergénica

Fonte: A autora (2025).
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Os macroingredientes (farinha, agucar e café cru) sdo responsabilidade do almoxarifado
de insumos e sdo identificados por fila de armazenamento, utilizando etiquetas de identificacao,

como demonstrado nas Figuras 15 e 16.

Figura 15- Filas de farinha (A) em saco (B) em Bags

Fonte: A autora (2025).

Nas farinhas de saco, as etiquetas ficam localizadas na parte inferior do palete, conforme
Figura 16 (A), o que muitas vezes dificulta sua visualizagdo e identificagdo do lote, ja o lote
dos bags de farinhas sdo anotadas nas etiquetas de liberagcdo da qualidade, como ¢ destacado na

Figura 16 (B).

Figura 16- Identificagdo dos lotes de farinha com (A) etiqueta adesiva (B) etiqueta de papel
A) B) N _ =R e __

Fonte: A autora (2025).

Os microingredientes sdo responsabilidade do PCP, e também sdo identificados com
etiquetas, placas ou na propria embalagem, porém, como nio possuem local especifico e
demarcado para serem alocados, acabam ficando desorganizados e consequentemente, gerando

o risco de ndo cumprimento do F/FO. Alguns microingredientes sao mostrados na Figura 17.
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Figura 17- Microingredientes (A) sal e s6dio (B) cacau e fibra (C) cobertura liquida

=

Fonte: A autora (2025).

4.3.6 Utilizacao e registro dos insumos

Como ja foi citado anteriormente, a rastreabilidade das matérias-primas e materiais de
embalagem ¢ dada pelo niimero do lote C, que os acompanha ao longo de todo o processo
produtivo. Em geral, os operadores da fabrica s6 sdo autorizados a utilizar insumos com a
identificacdo desse lote. A rastreabilidade dos produtos intermediarios (Ag¢ucar moido, agucar
invertido, sobras de produgao e reprocesso), ¢ garantida através dos registros de producao, que
também fazem parte de todo processo produtivo, esses registros, Figura 18, incluem a anotacao

do lote especifico ou da data de fabricacdao dos produtos utilizados durante o processo.
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Figura 18- Caderno de preparagdo de massas
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Fonte: A autora (2025).

A cada batch (carrinho), os numeros do lote C e a quantidade utilizada de cada insumo,
sdo registrados em cadernos fisicos, os quais sdo recolhidos e armazenados em uma sala,
conforme Figura 19, no final de cada més, ou apos a conclusdo dos mesmos. A atividade de
conservar e esclarecer o nimero do lote C de todos os insumos, ¢ do operador responsavel pelo

setor que estd sendo utilizado.

Figura 19- Armazenamento dos registros

Fonte: A autora (2025).
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4.4 IDENTIFICACAO DOS PROBLEMAS

Com base na andlise do processo descrito na secdo 4.3, foi possivel observar que, embora
existam procedimentos definidos para o recebimento e utilizacdo das matérias-primas, a
rastreabilidade enfrenta falhas significativas devido algumas lacunas operacionais e estruturais.
Como ja foi citado anteriormente, a auséncia de um controle eficiente pode comprometer a
padronizagdo, seguranca do produto e atendimento a exigéncias regulatorias, ¢ ao longo do

processo, foram identificados alguns fatores que dificultam essa rastreabilidade, como:

e Auséncia de layout. A falta de demarcagdes e placas de identificacdo no galpdo das
matérias-primas, dificulta a organizacdo dos insumos e favorece o ndo cumprimento do

FIFO;

e Nao cumprimento do FIFO: Ocorre principalmente pela falta de sinalizagdo clara e
padronizagdo no armazenamento. Foi observado que o turno C é o que apresenta maior
ocorréncias de falha, especialmente devido a auséncia de uma supervisdo e cobranga

direta nesse horario, o que aumenta a incidéncia dos erros nos registros;

e Ineficiéncia no acesso a informacao: Todos os registros sdo manuais e armazenados
fisicamente, e devido a diversidade de linhas de produ¢do e grande quantidade de
cadernos utilizados nas mesmas, ter acesso a essas informagdes muitas vezes ¢ um
processo demorado. Esses cadernos sdo guardados em caixas arquivo, todas na cor azul,
identificadas apenas com um adesivo informando a linha e 0 més ao qual se refere e

armazenados em uma sala;

e Erros nos registros: Analisando os registros de preparacdo de massa, recheio e
abastecimento de farinha, foram observados erros significativos, como informacdes
incompletas, divergéncias entre registros e auséncia de padronizagdo. Essas
inconsisténcias comprometem a confiabilidade dos dados, dificultando a rastreabilidade

dos produtos e prejudicando a tomada de decisdes em casos de ndo conformidades.

Diante os problemas identificados, torna-se necessario propor agdes de melhoria que
promovam a padronizagao nos registros e a diminuicao de falhas, para isso, o método DMAIC

sera aplicado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, serd apresentado a aplicagdo do método DMAIC, juntamente com
ferramentas da qualidade, como o diagrama de Ishikawa, com o objetivo de identificar as causas

raizes, propor e implementar melhorias através de um plano de acao utilizando o SWIH.

5.1 APLICACAO DO METODO DMAIC

5.1.1 DEFINE (Definir)

Com o intuito de compreender melhor o cendrio atual e levantar informacdes relevantes,
na primeira etapa do método foi aplicada a ferramenta Voz do Cliente (VOC), onde foi possivel
identificar as percepcdes e dificuldades enfrentadas pelos colaboradores por meio de
entrevistas. Apos analisar os processos de produgao e rastreabilidade citados na se¢do 4.2 ¢ 4.3,
foi possivel observar que as maiores dificuldades de rastreamento estao relacionadas ao agucar
invertido e a farinha, pois apresenta maior volume de consumo e registros com maior incidéncia
de erros, comprometendo diretamente a rastreabilidade dos lotes. Essa etapa foi fundamental

para definir o escopo e direcionar os esfor¢os de melhoria.

5.1.2 MEASURE (Medir)

Foram levantados dados relacionados ao preenchimento dos registros de produgdo de
preparacdo de massa e recheio, além do registro de abastecimento de farinha. A coleta de dados
foi realizada por meio de andlise dos cadernos fisicos, observacdes diretas na linha, entrevista
com os operadores e demais envolvidos no processo. Os dados coletados permitem identificar
os erros, mensurar o grau de inconsisténcia e identificar os turnos mais criticos, fornecendo
dados concretos para direcionar agdes corretivas mais eficazes.

Embora a fase de medi¢ao deste estudo nao tenha contemplado uma analise formal da
confiabilidade dos dados, como a aplicagdo de um Estudo de Sistema de Medicao (MS4) ou
Gage R&R, o levantamento realizado por meio de observacdes diretas e analise dos registros
disponiveis permitiu identificar inconsisténcias operacionais significativas. Tais evidéncias

foram suficientes para direcionar as etapas subsequentes do projeto, ainda que se reconheca
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que, em uma aplicacdo mais abrangente da metodologia, a validagdo estatistica da acuracia dos
dados seria uma etapa complementar importante.

5.1.2.1 Registro de preparagao de massa

A Figura 20 representa a porcentagem de conformes e ndo conformes nos registros de
preparagao de massa. Foram analisados os registros dos ultimos 3 meses de produgdo, onde foi
possivel observar que 16,6% deles, apresentaram ndo conformidade, ou seja, alguma

informagdo estava incorreta ou incompleta.

Figura 20- Preenchimento dos registros de prepara¢ao de massas

REGISTRO DE PREPARAGAO DE MASSA

16,6%

83,4%

CONFORME = NAO CONFORME

Fonte: A autora (2025).

As informagdes que necessitam estar presentes no caderno sdo: Nome do produto, data
e hora de producdo, quantidade utilizada, quantidade e lote de cada insumo utilizado e

assinatura do operador responsavel. A Figura 21 representa os erros encontrados.

Figura 21- Erros presentes nos registros de massa

TIPOS DE ERROS- MASSA

15,2%

0,7% 0,7%

HORA DATA LOTE

Fonte: A autora (2025).

O lote do acucar invertido, preparado através da mistura de aglicar cristal e acido citrico,

¢ 0 mais critico, pois em diversos registros analisados, ele ndo foi identificado. O lote deste
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insumo ¢ gerado de acordo com o dia que ele foi produzido, ou seja, cada dia do ano representa
um numero de lote diferente. Ex: Dia 01/01, lote 001; Dia 01/02, lote 032 e assim por diante.
Conversando com alguns operadores para entender o motivo do ndo preenchimento, foi relatado

que o lote ndo ficava explicito, por isso ndo era identificado.
5.1.2.2 Registro de preparagao de recheio

A Figura 22 representa a porcentagem de conformes e ndo conformes nos registros de
preparagao de recheio. Foram analisados os registros dos tultimos 3 meses de produgdo, onde
foi possivel observar que 43,6% deles, apresentaram nao conformidade, ou seja, alguma

informagdo estava incorreta ou incompleta.

Figura 22- Preenchimento dos registros de preparacao de recheio

REGISTRO DE PREPARAGAO DE RECHEIO

56,4%

CONFORME = NAO CONFORME

Fonte: A autora (2025).

As informagdes que necessitam estar presentes no caderno sdao as mesmas citadas na
secdo 5.1.2.1. A Figura 23 representa os erros encontrados.

Figura 23- Erros presentes nos registros de recheio

TIPOS DE ERROS- RECHEIO

35,6%
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H
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RESPONSAVEL UTILIZADA

Fonte: A autora (2025).
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No registro de preparacdo de recheio, foi observado que a hora de preparo constitui a
informagdo mais critica, especialmente no turno A, onde frequentemente ndo ¢ anotada.
Verificou-se que um operador especifico era responsavel por essa falha, que ao ser questionado,
informou que nao anotava devido a falta de tempo e alta demanda. Contudo, essa informagao ¢
crucial para a rastreabilidade, pois fornece dados precisos sobre 0 momento exato em que o

insumo entrou no processo produtivo.

5.1.2.3 Registro de abastecimento de farinha

Informagdes como hora, data, nimero do lote, silo e colaborador responsavel, devem
ser obrigatoriamente registradas no caderno. A Figura 24 apresenta a porcentagem de registros
conformes e nao conformes relacionados ao abastecimento de farinha. Foram analisados dados
referentes a 50 lotes, dos quais 56% apresentaram ndo conformidades associadas ao registro
incorreto do nimero do lote utilizado. Atualmente, o caderno possui 41 espacos para
preenchimento, porém, cada lote ¢ composto por 22 bags, o que gera inconsisténcias quando ha
anotacdes em quantidade superior ou inferior ao esperado. Esses erros ocorrem, em grande
parte, pela auséncia de conferéncia adequada por parte dos colaboradores. Um exemplo, ¢ a
continuidade do preenchimento com o niimero de lote ja finalizado, sem a devida atualizacao,

comprometendo a rastreabilidade e a confiabilidade das informagdes.

Figura 24- Preenchimento dos registros de abastecimento de farinha

ANOTAGOES NOS REGISTROS

44%

CONFORME = NAO CONFORME

Fonte: A autora (2025).

Além disso, a Figura 25 mostra que em 8% das vezes, o lote da vez ndo foi utilizado, causando
0 ndo cumprimento do FIFO. Essa a¢do compromete a rastreabilidade, aumentando riscos de

seguranca alimentar, dificultando o controle de qualidade e podendo gerar riscos financeiros.
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Figura 25- Seguimento do FIFO
FIFO

8%

92%

SEGUIU = NAO SEGUIU

Fonte: A autora (2025).

5.1.3 ANALYZE (Analisar)

Apoés a identificagdo das principais dificuldades enfrentadas no processo, foram
realizadas reunides de brainstorming, com a participacdo das equipes do setor de qualidade,
almoxarifado e produg@o, com o objetivo de levantar diferentes percepgdes e causas dos
problemas. Para isso, foi utilizado o Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama
de Causa e Efeito, com o objetivo de estruturar e visualizar de forma sistematica os fatores que
podem estar associadas ao problema principal. Conforme ilustrado na Figura 26, as causas
foram agrupadas nas principais categorias: Mao de obra, Método, Material, Meio Ambiente,

Medi¢ao e Méquina.
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Figura 26- Diagrama de causa e efeito dos erros nos registros
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Fonte: A autora (2025).
Mao de obra

Alta rotatividade: A entrada constante de novos colaboradores sem o devido
conhecimento do processo, dificulta a consolidagdo de praticas padronizadas, reduzindo

a confiabilidade das informacoes.

Falta de capacitaciio dos operadores: Contribui diretamente para ocorréncia de erros
e inconsisténcias nas informacoes. Os funcionarios ndo recebem treinamentos formais
sobre a importancia da rastreabilidade, do cumprimento do FIFO e preenchimento dos
registros. O aprendizado ocorre informalmente, por meio de repasse entre 0s proprios

operadores, gerando distor¢des no processo.

Comunicacio falha entre os turnos: A falta de alinhamento entre os turnos faz com
que as informacgdes incorretas ou incompletas, muitas vezes sejam repassadas sem a
verificacdo. A falta de comunicagdo impede a corre¢ao de falhas e favorece a replicacao

de erros, comprometendo a confiabilidade do processo.
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Método

Falta de padronizacao: A falta de padrao contribui para erros e perdas de informacao,
comprometendo diferentemente a rastreabilidade. Muitos colaboradores utilizam
métodos diferentes na realizacao de suas atividades, o que pode gerar inconsisténcias e

dificuldade na conferéncia dos dados.

Falta de instrucdes claras: A auséncia de orientagdes visuais e escritas aumentam as
chances de erro nas realizagdes dos procedimentos e registros, pois leva os

colaboradores a adotarem métodos proprios e nao padronizados.

Preenchimento realizado de forma tardia: Alguns operadores deixam para anotar as
informag¢des muito tempo depois da realizagdo da atividade, inclusive no final do turno.
Essa pratica compromete a precisao das informacdes, pois os dados sdo registrados na

base da memoria, aumentando a chance de faltas, erros ou distor¢des de informagdes.
Material

Falta de material adequado: A falta de formularios mais intuitivos dificulta o processo
de controle e preenchimento das informagdes. Muitas vezes os cadernos acabam fora do
horario que o responsavel por produzir eles esta e as informagdes sdo anotadas em folhas
soltas, que podem ser perdidas, além disso, alguns cadernos possuem informagdes que
dao margem para erros.

Falta de identificacdo clara: A falta de placas de identificacdo e a forma que algumas
etiquetas sao posicionadas, muitas vezes dificulta a identificagdo do lote, fazendo com
que os operadores peguem o que quiserem.

Desorganizacio das matérias-primas: Causada pela falta de um layout bem definido,
a desorganizacao dificulta a visualizac¢do e 0 acesso aos insumos corretos, contribuindo
para erros na retirada dos lotes e no preenchimento dos registros. O PCP e o
almoxarifado na hora de descarregar as matérias-primas, acabam colocando os lotes no
local que est4 disponivel, sem uma padronizagao, favorecendo a quebra do FIFO e

utilizagdo das matérias-primas fora da sequéncia correta.

Meio Ambiente

Falta de layout bem definido: A falta de demarcacdes e sinaliza¢des no galpao das

matérias-primas contribui diretamente para a desorganizagao dos insumos, dificultando
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a visualizagdo e identificacdo dos lotes. Essa desorganizagao favorece erros no momento
da retirada dos materiais, comprometendo a rastreabilidade e aumentando a chance de
€ITos Nos registros.

Falta de local fixo para preenchimento: Dificulta a padronizagdo e controle das
informagdes, pois muitas vezes os colaboradores ndo sabem onde estdo os cadernos e
acabam deixando para anotar posteriormente, além disso, por se tratar de cadernos de
preparacdo de massa e recheio, frequentemente estdo sujos, rasgados ou danificados,
comprometendo a legibilidade das informagdes e dificultando a rastreabilidade.

Ritmo de trabalho acelerado: A alta demanda faz com que os operadores priorizem a
execucao da atividade ao invés do preenchimento correto dos registros. Com isso,

muitos dados sdo anotados as pressas, € at¢ mesmo de forma incompleta.

Medicao

Auséncia de conferéncias: A falta de verificagdo permite que os erros passem
despercebidos e sejam replicados nos turnos seguintes, comprometendo a
rastreabilidade e qualidade do controle produtivo.

Informacdes incompletas: A falta de informagdes como nimero do lote, horério e
quantidade utilizada, compromete diretamente a rastreabilidade e aumenta a
vulnerabilidade do sistema de controle, dificultando o acompanhamento do processo.
Demora na localizacdo das informacées: A falta de organizagdo dos cadernos e
auséncia de padronizagao dificulta a tomada de decisdes rapidas em caso de necessidade

de verificagdo ou controle, tornando o processo lento e suscetivel a falhas.

Maquina

Falta de equipamentos: A falta de computadores, impressoras e leitores de codigo
comprometem a eficiéncia do processo, fazendo com que os registros e identificagdes
sejam feitas de forma manual e improvisada, aumentando a chance de erros e perdas de
dados importantes. A utilizagdo desses equipamentos poderia ajudar e agilizar o
processo.

Falta de integracio entre sistemas: Se os registros fossem feitos de forma digital e
integrados com o sistema Protheus, o fluxo de informagdes seria bem mais agil,
confiavel e padronizado, permitindo o acesso aos dados em tempo real e a tomada de

decisOes mais assertivas.
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Com base nas informagdes obtidas, a equipe envolvida no projeto respondeu um formulario
de avaliacdo, atribuindo notas as dez principais causas associadas aos erros nos registros. A
pontuacdo foi feita em uma escala de 1 a 5, sendo 1 atribuida as causas de menor relevancia e
5 as causas de maior importancia. A Tabela 2 apresenta as notas atribuidas a cada causa e suas
as respectivas médias, permitindo identificar quais fatores foram considerados mais

impactantes no processo.

Tabela 2- Avaliagdo das causas

CAUSAS Avaliador 1 Avaliador2 Avaliador3 Avaliador4 Avaliador5 Avaliador6 Avaliador7 Média

Falta de padronizacio 5 5 4 5 3 8 4 4.14
Falta de capacitacio dos operadores 4 4 5 4 3 4 4 4.00
Auséncia de conferéncia dos registros 4 3 5 4 4 3 4 3.86
Informagdes incompletas 1 S5 4 5 4 3 4 3.71
Preenchi to realizado de forma tardia 5 5 3 4 2 2 4 3,57
C icacio falha entre os turnos 5 4 4 5 3 1 3 3.57
Falta de instrugées claras 2 3 4 2 3 2 4 2.86
Falta de um layout bem definid 4 4 2 2 3 2 3 2.86
Falta de identificacées claras 2 4 3 3 2 2 3 2,71
Falta de local fixo para preenchiment: 2 3 1 3 2 1 3 2.14

Fonte: A autora (2025).

A partir das avaliagdes realizadas, foi elaborado um Grafico de Pareto, representado na
Figura 27, com o objetivo de identificar as principais causas que contribuem para os erros nos
registros de produgdo. Essa ferramenta permitiu visualizar de forma clara, quais fatores

representam a maior parte dos problemas.

Figura 27- Gréafico de Pareto
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Fonte: A autora (2025).
A ordem das causas foram:
1. Falta de padronizagao;
2. Falta de capacitacdo dos operadores;

3. Auséncia de conferéncia dos registros;
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4. Informagdes incompletas;
5. Preenchimento realizado de forma tardia;
6. Comunicagao falha entre os turnos.

A etapa de andlise foi fundamental para definir o escopo e direcionar os esforcos de
melhoria, e com ela, foi possivel levantar hipoteses sobre as causas raizes que impactam
diretamente a rastreabilidade. As causas mais relevantes foram priorizadas e serdo tratadas na

proxima etapa, com proposta de solugao.

5.1.4 IMPROVE (Melhorar)

Durante as reunides realizadas, foi definido que a empresa iniciaria um projeto de
rastreabilidade, envolvendo inicialmente os setores de produgao, qualidade e almoxarifado. As
melhorias serdo implementadas primeiramente na fabrica 2, onde ocorre o processo produtivo
dos biscoitos recheados, com a intengao de posteriormente expandi-las para fabrica 1 ¢ demais
linhas de producao. Apds a identificagdo e priorizacdo das causas que mais impactam os erros
nos registros, com base no seu nivel de criticidade, foi elaborado um plano de agdo, com o
objetivo de coordenar as medidas corretivas necessarias. Para garantir que as melhorias sejam
implementadas, utilizou-se a ferramenta 5W1H, conforme demonstrado na Tabela 3, visando
organizar de forma clara o “o qué, por qué, quem, quando, onde e como” cada agdo sera

utilizada. Os custos a respeito das acdes listadas ndo foram mensurados nesta etapa.



Tabela 3- Plano de agao
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O qué (What) Por qué (Why) Onde (Where) Quando (When) Quem (Who) Como (How)
Criar um layout no galpdo de | Garantir a organizagdo das ~ - : ; . : Demarcando ’3!0531126930 de
i 5 g N Galp@o de matérias-primas Conchuido Equipe de produgéo cada matéria-prima e
matérias-primas matérias-primas e
identificando com placas
ﬁlder:nﬁcag;o “S;al lc‘:m & Evitar erros na selegdo do Galpiio de matér 2 Conchid PCP, Almoxarifado e Euquetalxs \mfa.gno 1d>0ntol c:e
etiquetas e placas do lote 1ot & S ConfasSici 30 de matérias-primas oncluido Producio uso e placas indicando o lote
vez atual
Marcagao no chio para Evitar desorganizagdo e w L. . i Equipe de produgdo+ Siializags ag chao'mdmando
! : 2 ’ Galpdo de matérias-primas Concluido ; o fhxo de abastecimento e
definir o caminho dos insumos garantir fluxo correto Almoxarifado 3 B
retirada dos bags de farinha
F s Padronizar os procedimentos | ; Posicionando informagdes
C 1 dicacd Areas d dugdo e Galpa
s acas.corfl e e facilitar o entendinto dos S pﬂ') © e .e gl Concluido Produgio e Qualidade ilustrativas de forma
visuais de matérias-primas Sl
colaboradores estratégica
y : :
Criag@o de cadernos com | Reduzir erros de formulagédo i . N Ianuél — c?mt as
i Z : 7 Sala de recheio Curto prazo Qualidade e Produgao receitas organizadas por
receitas padronizadas por falta de informagdo S
sabor de biscoito
Modificagdo dos cadernos de| Reduzir erros nos registros B dosi Conchiid Bl ch Novo bayont nEs. catd'efnos
farinha ke caiticos onto de uso dos insumos oncliido quipe de produgéo com cam;?ols ol .x?ga 6rios e
mais intuittvos
Elaborag&o de calendario de | Garantir a identificagdo dos | Linha de produgio e moinho Conchuid Eauive d ik Calendario informando o lote
lote de agucar invertido lotes gerados de agucar T Tope de procucao gerado de acordo com dia
—_— Garantir que os registros . S
A anh: to didrio d Através de vistoria
e 5 e estdo sendo preenchidos Linha de produgdo Imediato (em andamento) Apontador de produgio o i
registros de lote caderno de controle de lote
corretamente
Criar rotina obrigatria de T T Checklists no final de cada
conferéncia dos registros no e X Produgio Imediato (em andamento) Lideres de turno turno com assinatura e
momento do registro S 3
fim do turno revisdo do responsavel
Impl t: dro d Corrigir falhas na troca ds E tagdes d
elmen~ar acoe omgr( n~a 8% | Proximo a linha de produgio Curto prazo Assistentes de Produgéo EE N afm -
comunicagio entre turnos informagdes lotes utilizados.
Compra de caixas arquivos Faciltlf:r a visualizagdo e Sala de armaz o B SeparaNndo os registros de
; separagéo dos cadernos por 3 Médio prazo Compras produgéo de cada produto,
de cores diferentes 3 registros 2 2
tipo de produto em caixas de cores diferentes
Criar médulo ou rotina de
Utilizagao futura do sistema | Automatiz trole d
e e ot e s bt ERP da empresa Longo prazo TI, Qualidade e Gestdo apontamento via sistema,

Protheus para rastreabilidade

lotes e registros

integrado com estoque

Realizagdo de treinamentos
dos operadores

Informar aos operadores as
mudangas realizadas e sua
importancia

Inloco/ Sala de treinamento

Curto/ médio prazo.

Produgio. Qualidade e

Gestdo

Criago de turmas para
explicar os conceitos.
importaancia e mudangas
realizadas

Fonte: A autora (2025).

Conforme citado na se¢do 4.3.5, o galpdo de matérias-primas nao possuia um layout

definido, nem placas ou demarcagdes que indicassem a posic¢ao correta de cada insumo. Durante

uma das reunides do projeto, foi definido que a primeira a¢do a ser implementada seria a

organizagao deste espaco. Inicialmente, foi realizado o levantamento de todos os insumos que

sdo armazenados no galpao e o lote minimo de cada um deles. As informagdes detalhadas sobre

os insumos estao dispostas na Tabela 4, onde os insumos destacados em amarelo correspondem

aqueles armazenados em paletes, pois sdo recebidos em maior quantidade e por isso, necessitam

de um espaco exclusivo. Os destacados em verde descem em sacos, pois sao utilizados em

menor quantidade. J& os insumos destacados em vermelho, sdo alergénicos, e necessitam ficar

distante dos demais, de acordo com as normas de seguranga alimentar.
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Tabela 4- Insumos armazenados no galpao

PRODUTO LOTE MINIMO | EMBALAGEM
AMIDO DE MILHO 1375/1250 PALETE
GORDURA PROMULT 48 840 PALETE
CACAU EM PO PRETO 1000 PALETE
CACAU EM PO RED 1000 PALETE
FIBRA DE CACAU 1000 PALETE
BICARBONATO DE AMONIO 1250 PALETE
BICARBONATO DE SODIO 1250 PALETE
SAL 1250 PALETE
COBERTURA FRAC TOP 25 SACO
COBERTURA LIQU. PREMIUM BRANCO PREMIUM 12 SACO
ACIDO CITRICO 25 SACO
ENZIMA 25 SACO
FOSFATO ACIDO SODIO E ALUMINIO 25 SACO
METABISSULFITO DE SODIO 25 SACO
PIROFOSFATO ACIDO DE SODIO 25 SACO
XILANASE 25 SACO

Fonte: A autora (2025).

Considerando o espago fisico disponivel, as dimensdes dos paletes e a quantidade de
insumos a serem armazenados, foi elaborado um layout para o galpdo, com o objetivo de
otimizar o uso do espago e facilitar a identificagdo e acesso aos insumos. O novo arranjo fisico
visou melhorar a organiza¢cdo do estoque e minimizar riscos de contaminag¢do cruzada. A

proposta apresentada esta representada na Figura 28.

Figura 28- Layout do galpao
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Fonte: A autora (2025).

Apos aprovacdo, foram organizadas 16 fileiras, todas devidamente identificadas com o
nome do respectivo insumo. Cada fileira possui capacidade para cinco paletes, com excecao
das areas destinadas a gordura e ao amido, que sdo utilizados em diversos produtos e requerem

maior espago de armazenamento. Os demais insumos foram alocados nos espacos padrdo, com
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cinco paletes por fileira. Ja os insumos alergénicos continuam posicionadas na area isolada dos
demais, respeitando os critérios de seguranca. A Figura 29 apresenta a disposi¢do final do

galpao apoés a reorganizagao.

Figura 29- Divisdo dos espacos para (A) insumos (B) Insumos alergénicos

Fonte: A autora (2025).

Em cima de cada insumo, foi posicionado uma placa de lote da vez, para sinalizar o lote

que deve ser utilizado, conforme Figura 30.

Figura 30- Placas de lote da vez (A) amido (B) gordura
A) B)

Fonte: A autora (2025).

No galpao de matérias-primas, também sdao armazenados os bags de farinha, utilizados
na preparacao dos biscoitos recheados e laminados. O espago possui capacidade para 12 lotes,
sendo que cada lote contém 22 bags.

A responsabilidade pelo abastecimento dos bags ¢ do almoxarifado de insumos,

enquanto a retirada para utilizacdo, ¢ dos operadores de producdo. Atualmente, a identificagdo
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do lote ¢ feita apenas na etiqueta de liberagdo fixada pela equipe de qualidade, porém, € aplicada
apenas no primeiro bag da fileira, deixando os demais sem qualquer sinalizacdo visivel.

Para resolver esse problema, além da etiqueta do lote, foi implementada uma placa
indicativa do “lote da vez”. Sempre que um bag for retirado, a placa deve ser reposicionada no
proximo bag da fileira, sinalizando de forma clara qual deve ser o proximo utilizado, conforme

ilustrado na Figura 31.

Figura 31- Lote da vez dos bags

Fonte: A autora (2025).

Também foram realizadas marcagdes no piso da area de farinha, com o objetivo de
sinalizar o fluxo de abastecimento e retirada dos bags. Antes, os lotes eram organizados em
ordem aleatéria, pois na hora do abastecimento, o almoxarifado descarregava em qualquer
espaco vago, o que resultava em sequéncias desordenadas, como 210, 208, 215, 214, 209, por
exemplo. Essa pratica dificultava a rastreabilidade e comprometida o cumprimento do FIFO.

Para resolver esse problema, foi definido que na hora do abastecimento, o almoxarifado
deverd sempre organizar os lotes em ordem crescente. Da mesma forma, os operadores da
produgdo deverao realizar a retirada seguindo o sentido indicado no piso, obedecendo o fluxo
pela direita, conforme Figura 32. A seta vermelha representa o fluxo de retirada dos bags,
enquanto as setas verdes indicam o sentido de abastecimento.

Além disso, foi definido um espago separado para o armazenamento dos paletes de

farinha de saco, utilizados no processo produtivo dos biscoitos tipo Wafer.
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Figura 32- Armazenamento farinha

L

Fonte: A autora (2025).

Foram realizadas modificagdes nos registros de produgdo, com o intuito de deixa-los
mais intuitivos e evitar a ocorréncia de erros. A principal alteracdo foi no registro de
abastecimento de farinha, que ¢ preenchido manualmente pelos colaboradores no momento da
utilizagdo do insumo. Entre as informagdes obrigatorias a serem registradas, estdo: data, hora,
numero do lote, silo, turno e a assinatura do colaborador. Conforme apresentado na etapa medir,
o campo referente ao lote utilizado, apresentava o maior indice de nao conformidades.

Como ja foi citado, cada lote de farinha ¢ composto por 22 bags, porém, no caderno
possuia 41 espacos por folha (Figura 33 A), esses espagos a mais induziam os operadores ao
erro. Era comum que, ao mudar o lote durante um turno, os colaboradores do turno seguinte
continuassem anotando o lote anterior, sem a devida conferéncia.

Para resolver esse problema, foi feito um ajuste no layout do registro. O campo de data
foi reposicionado e o nimero de linhas para preenchimento por folha, foi ajustado para 24, pois,
além de corresponder aos 22 bags de farinha, inclui 2 bags a mais de farinha integral, quando
necessita ser utilizada (Figura 33 B). Com isso, cada filha passou a representar um Unico lote,
tornando o controle mais claro. Ao final dos 22 registros, o colaborador devera iniciar uma nova
folha, sinalizando que um novo lote esta sendo utilizado, facilitando o controle e minimizando

os erros de rastreabilidade.
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Figura 33- Registros de Farinha (A) antigo (B) atual
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Fonte: A autora (2025).

Como foi identificado na se¢do 5.1.2.1, o lote do agtcar invertido também era um
problema, pois os operadores ndo conseguiam identificar qual estava sendo utilizado. Para
resolver esse problema, foi criado um calendario de lote de agticar invertido, para deixar claro
qual niimero do lote gerado, de acordo com o dia que foi produzido. O calendéario demonstrado
na Figura 34, possui todos os dias e meses do ano, com o respectivo lote referente a cada um.
Essa implementacdo busca facilitar a identificagdo do lote e diminuir os erros nos registros,
assim, sempre que o colaborador for anotar o lote, € s6 ir no calendério e ver qual se refere ao
dia produzido.

Figura 34- Calendario de lote- Acucar Invertido

Fonte: A autora (2025).
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Se tratando dos microingredientes, foi solicitado que as receitas dos biscoitos fossem
instaladas na sala de preparagdo de recheio. O setor de qualidade informou que antigamente
tinha, porém, foi retirado quando as pesadas comegaram a serem feitas no pré-mix, unico local
que atualmente, possui a receita exposta. Todos os insumos que serdo utilizados j& vao para a
sala de recheio pesados, porém, ¢ de extrema importancia que o operador responsavel pela
preparacdo saiba exatamente a proporcao que estd sendo utilizada para anotar no registro de
preparagao de recheio.

Com o objetivo de padronizar os procedimentos e facilitar o entendimento por parte
dos colaboradores, foram criadas placas com indicagdes visuais posicionadas estrategicamente
nas areas de producdo e galpao de matérias-primas, exemplificado na Figura 35. Essas
instrugdes contém informacdes ilustrativas, indicando como os procedimentos devem ser
realizados, além disso, foi proposto a criagdo de um caderno de receitas, com o objetivo de

deixar as informagdes mais visuais e de rapido acesso.

Figura 35- Placas de instrugdes

Fonte: A autora (2025).

Para melhorar o processo de armazenamento dos registros, que atualmente ¢ realizado
todos em caixas arquivo azuis, como demonstrado na Figura 19, foi sugerido a compra de caixas
de cores diferentes. O objetivo € facilitar a visualizacdo e separa¢dao dos cadernos por tipos de
produto, ja que a forma atual muitas vezes causa demora na identificacdo de cada categoria.
Algumas cores foram sugeridas, porém, ira depender da disponibilidade no material na hora da

compra.

e Caixa azul: Cadernos das linhas de biscoitos;

e Caixa vermelha: Cadernos da linha de mistura para bolo;
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e Caixa verde: Cadernos das linhas de wafer;

e Caixa amarela — Cadernos das linhas de massas;

Essa diferenciagdo por cor contribuird significativamente para a melhoria da rotina de
organiza¢do ¢ busca de informagdes. Apesar de uma agdo simples e de baixo custo, terd um
impacto positivo direto na gestdo documental do setor, ja que atualmente ndo é viavel para
empresa utilizar um sistema para armazenar esses dados.

Apos todas as modificacgdes, foi de extrema importancia realizar treinamentos com o0s
operadores, essa acdo ainda estd sendo realizada e levard um tempo para ser totalmente
estruturada. Inicialmente foram realizados treinamentos in /oco com os operadores, pois no
momento ndo € viavel retird-los da linha. Foi explicado as mudancas e ajustes realizados, tanto
de layout quanto nos registros, foi evidenciado a importancia do comprimento do FIFO, da
organizagdo nos setores, além da assertividade nos registros.

O objetivo ¢ transformar esses treinamentos em um projeto bem maior, com a criagado
de turmas periddicas e conteudos mais detalhados, incluindo a importancia da rastreabilidade,
a forma correta de identificar e registrar os lotes de matéria-prima, além dos impactos que esses
erros podem causar. Além dos antigos, os novos operadores também devem receber esses

treinamentos, de preferéncia no momento da integragao.

5.1.5 CONTROL (Controlar)

Para reforgar a rastreabilidade e reduzir falhas nos registros de producdo, foi
implementado um acompanhamento diario dos lotes utilizados, realizado todas as manhas por
uma apontadora de produgdo. Ela percorre as linhas de producdo conferindo os lotes e se os
registros estdo sendo preenchidos corretamente. Além disso, ela utiliza um caderno especifico
de controle de lote para anotar todos que estdo sendo utilizados no dia, ele serve como
ferramenta de verificagcdo, onde sdo anotadas eventuais inconsisténcias.

Esse controle diario permite a deteccao mais rapida de falhas, possibilitando corre¢des
imediatas e evitando a continuidade de erros por outros turnos, além disso, estimula maior
responsabilidade por parte dos operadores em relagdo aos registros, contribuindo diretamente
para a melhoria da rastreabilidade e organizagao do processo produtivo.

Como a fabrica funciona 24h e a colaboradora trabalha no horario ADM, ¢ importante

ter outras pessoas responsaveis para suporte. O assistente de producado ficard responsavel por
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verificar e sinalizar a troca de lotes durante os turnos, pois estdo constantemente na linha
orientando e auxiliando os operadores e auxiliares. Eles serdo responsaveis por preencher os
quadros de controle de lote e alterar caso ocorra alguma mudancga, no outro dia pela manha, a
apontadora ira passar pela linha conferindo se tudo foi realizado corretamente. Também ¢ de

responsabilidade do lider analisar e assinar os registros no final de cada turno.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A rastreabilidade de matérias-primas ¢ um conceito fundamental nos processos
produtivos, principalmente em industrias alimenticias, pois além de garantir a organizagao
interna, garante a seguranca do consumidor. A auséncia de um controle eficaz sobre os registros
de produgdo pode trazer sérias consequéncias para a empresa, desde a utilizagdo incorreta dos
insumos, aumentando os custos e retrabalhos, até falhas na identificacdo de problemas em caso
de nao conformidades, comprometendo a qualidade do produto final, a reputagdo da marca, e
até mesmo oferecer riscos a saude do consumidor.

Neste cenario, o presente trabalho utilizou o método DMAIC para identificar e tratar os
principais problemas referentes a rastreabilidade das matérias-primas utilizadas na producao de
biscoitos recheados, principalmente os que causam erros nos registros de produgdo. Foi
comprovado como a falta de organizacdo, padronizacdo e capacitacdo dos operadores sdo
fatores criticos que comprometem esse processo.

Por meio do DMAIC, foi possivel estruturar o problema de forma sistematica,
analisando cuidadosamente as causas reais e elaborando solug¢des praticas e coerentes com a
realidade da empresa. Ferramentas como o Diagrama de Ishikawa e o gréfico de Pareto, foram
utilizadas para visualizar os principais pontos de falha e priorizar a¢des de melhoria. A fase de
controle incluiu a implementacdo de medidas simples, porém eficazes, como a designacao de
responsabilidades, criagdo de cadernos padronizados, além do acompanhamento didrio dos
lotes na linha de producao.

A proposta desenvolvida apresenta ganhos significativos para a operacdo, destacando
o aumento da confiabilidade na identificacdo dos lotes, a padronizagdo das informacgdes
registradas e a diminui¢do de erros operacionais. Além disso, houve melhorias na comunicagao
entre os turnos, maior organiza¢do no ambiente de trabalho e fortalecimento da cultura de
responsabilidade sobre os registros. O tempo de andlise ndo foi suficiente para avaliar de forma
completa os efeitos a longo prazo das melhorias aplicadas. Portanto, recomenda-se que a
empresa dé continuidade a esse processo de melhoria.

E fundamental continuar acompanhando periodicamente os resultados, revisar os
procedimentos adotados e considerar a ampliagdo das acdes para outras areas criticas da
producao, garantindo que os avangos se consolidem e contribuam de forma permanente para a
qualidade e a seguranca dos produtos fabricados. Dentre as agdes propostas para aprimorar a
rastreabilidade e a confiabilidade dos registros, destaca-se a futura utilizacdo do sistema

Protheus como ferramenta para armazenar informagdes de forma centralizada e garantir acesso
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rapido aos dados de produgdo. Embora essa medida ainda ndo tenha sido implementada devido
a falta de recursos e conhecimento técnico por parte da empresa, ela representa uma
oportunidade significativa de avango.

A digitalizagcdo dos registros por meio de um sistema integrado pode reduzir falhas
manuais, facilitar a conferéncia entre turnos e otimizar o controle de matérias-primas. Assim,
recomenda-se que, em etapas futuras, a empresa avalie a viabilidade dessa implementacao,
considerando treinamentos e adequagdes necessarias, como parte do processo de melhoria
continua. Também se recomenda a realizagdo de uma Analise de Sistema de Medicao (MSA),
especificamente um estudo Gage R&R (Repetibilidade e Reprodutibilidade), com o objetivo de
avaliar quantitativamente a variabilidade associada ao processo de registro das informagdes de
rastreabilidade.

Esse estudo permite identificar em que medida as variagdes nos registros ocorrem
devido a inconsisténcia do préprio operador (repetibilidade) ou a variagdo entre diferentes
operadores (reprodutibilidade). A aplicagdo do Gage R&R seria uma etapa relevante para
validar a confiabilidade dos dados de entrada e garantir que as melhorias implementadas sejam
sustentaveis e baseadas em informacdes precisas. Essa abordagem também poderia subsidiar o
desenvolvimento de sistemas de controle mais robustos, além de ser uma etapa essencial em
uma aplica¢do mais completa e aprofundada da metodologia DMAIC.

E necessério que em estudos futuros sejam definidos formalmente os indicadores-chave
de desempenho (KPIs) para o monitoramento continuo do processo de rastreabilidade, como
por exemplo: percentual de registros preenchidos corretamente, indice de cumprimento do
FIFO, e tempo médio para resolucao de inconsisténcias nos registros.

Além disso, sugere-se a implementacdo de limites de controle estatisticos, utilizando
ferramentas como graficos de controle (ex.: Graficos np ou p Chart para atributos, ou X-bar R
Chart, dependendo da variavel monitorada), com o objetivo de acompanhar a estabilidade do
processo ao longo do tempo e detectar rapidamente variagdes indesejadas.

A utilizagdo dessas ferramentas de controle estatistico permitirda uma gestdo mais
robusta e proativa do processo, assegurando que as melhorias implementadas sejam
sustentaveis e que eventuais desvios possam ser identificados e corrigidos de forma agil,

conforme preconiza a metodologia DMAIC em sua fase de controle.
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