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RESUMO

A industria do segmento de biscoitos enfrenta diversos desafios relacionados a busca
de eficiéncia e reducao de perdas, uma delas sendo o sobrepeso dos produtos. O
sobrepeso nos produtos da categoria de moldados resulta no desperdicio de insumos,
aumento dos custos de producéo e prejuizo com a rentabilidade das empresas. Este
trabalho teve o intuito de aplicar a metodologia Definir, Medir, Analisar, Implementar e
Controlar (DMAIC) para reduzir o sobrepeso na producdo de biscoitos moldados
visando a otimizacdo dos processos. A metodologia foi aplicada em uma industria
produtora de biscoitos, onde foram analisadas as possiveis causas raizes e com isso
a implementagéo de medidas preventivas e corretivas para minimizar o impacto do
sobrepeso. Na busca pela identificacdo das principais causas do desvio de peso,
foram utilizadas ferramentas da qualidade como o Diagrama de Pareto, Diagrama de
Ishikawa, fluxograma, histogramas e Controle Estatistico de Processo (CEP).
Adicionalmente, a metodologia 5W2H, como ferramenta auxiliar de gestédo, também
foi empregada. O uso dessas ferramentas, em conjunto com a implementacdo de
cartas/gréaficos de controle ao longo das fases do DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar), resultou em uma melhoria de aproximadamente 89,15%, com
a reducao do desvio de 8,48% para 0,92%A fase de medicdo permitiu quantificar a
magnitude do problema, enquanto a analise estatistica apontou fatores criticos
relacionados a variacbes no fornecimento de massa e ajustes inadequados no
equipamento de moldagem. As acdes de melhoria incluiram padronizacdo dos
parametros operacionais, capacitacao da equipe e monitoramento continuo dos dados
de producédo. Como resultado, foi observada uma reducao significativa no indice de
sobrepeso, aumentando a eficiéncia da linha e promovendo maior controle sobre o

processo.

Palavras-chave: Melhoria Continua; Controle de peso; qualidade industrial.



ABSTRACT

The biscuit industry faces several challenges related to the pursuit of efficiency and
loss reduction, one of which is product overweight. Overweight products in the molded
category result in the waste of inputs, increased production costs, and damage to
company profitability. This work aimed to apply the Define, Measure, Analyze,
Improve, and Control (DMAIC) methodology to reduce overweight in the production of
molded biscuits, aiming to optimize processes. The methodology was applied in a
biscuit manufacturing industry, where possible root causes were analyzed, leading to
the implementation of preventive and corrective measures to minimize the impact of
overweight. In the search for identifying the main causes of weight deviation, quality
tools such as the Pareto Chart, Ishikawa Diagram, flowchart, histograms, and
Statistical Process Control (SPC) were used. Additionally, the 5W2H methodology, as
an auxiliary management tool, was also employed. The use of these tools, in
conjunction with the implementation of control charts/graphs throughout the phases of
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control), resulted in an improvement
of approximately 89.15%, with the reduction of deviation from 8.48% to 0.92%. The
measurement phase allowed quantifying the magnitude of the problem, while statistical
analysis pointed out critical factors related to variations in the supply of dough and
inadequate adjustments in the molding equipment. Improvement actions included
standardization of operational parameters, team training, and continuous monitoring of
production data. As a result, a significant reduction in the overweight index was

observed, increasing line efficiency and promoting greater control over the process.

Keywords: Continuous Improvement; Weight Control; Industrial Quality.
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1. INTRODUCAO

A industria de biscoitos tem grande significancia no mercado alimenticio, sendo

caracterizada pela alta competitividade e por crescentes exigéncias por produtos com



alto padrdo de qualidade. Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de
Biscoitos, Massas Alimenticias e Paes e Bolos (Abimapi), o setor atingiu faturamento
de R$26,6 bilhdes de reais e volume na meédia de 2,5 milhdes de toneladas. A alta do
dolar, atraso nas reformas e instabilidade no cenério politico foram pontos que séo
maléficos na frente econémica do pais. De acordo com o presidente executivo da
Abimapi, Claudio Zando, o cenario que se encontra o Brasil ndo favorece uma
recuperacdo significativa do poder de compra das familias, refletindo assim nos
nameros do setor. Abordando a industria de biscoitos especificamente, esta atingiu a
marca de R$14,3 bilhdes emreceita e 1,15 milhdo de toneladas de produtos vendidos,
sendo 0,5% e 0,8% menores respectivamente em relacdo aos numeros de 2017
(ABIMAPI, 2018).

Com a competitividade presente no setor alimenticio, € necessario que as
empresas aloquem recursos constantemente em melhorias para garantir a eficiéncia,
reducéo de perdas prezando a qualidade dos produtos. Isso inclui o controle rigido de
parametros sensoriais como sabor, textura e aparéncia, que sao diretamente
atrelados as variagdes no processo produtivo.

Um dos principais desafios das industrias de biscoitos € o controle do peso,
pois 0 sobrepeso gera desperdicio de matéria-prima, aumento dos custos
operacionais corroborando na perda de eficiéncia da producdo. Esse desvio gera o
uso excessivo de ingredientes, elevando os custos e diminuindo a margem de lucro.
Ademais, para produtos fora das especificacdes, tem-se a necessidade de retrabalhar
0 que consome tempo e recursos.

O sobrepeso no processo produtivo é considerado um problema da qualidade.
De acordo com Pinto e Gomes (2010), o fornecimento de produtos com a presenca
do sobrepeso descrito na rotulagem é um custo gerado pela falta de qualidade e nao
conformidade no processo. Contudo, também é valido ressaltar a importancia de
observar as regulamentacbes como € o caso da Portaria Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) n° 249 de 18/07/2008, que visa
estabelecer critérios para a verificacdo do conteudo liquido de produtos pré-medidos,
garantindo a conformidade do peso com as especificacbes comerciais (BRASIL,
2008). Nesse contexto, metodologias objetivam a melhoria de tal probleméatica com
utilizacdo de ferramentas da qualidade e de melhorias continuas, a exemplo da
metodologia Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar (DMAIC) que tem se

mostrado uma abordagem eficaz para solucionar problemas dessa natureza.



O DMAIC é uma abordagem metodoldgica para a implementacéo do Lean Six
Sigma no processo, que é composta por cinco etapas que norteiam a resolucao de
problemas em diversos setores, dentre eles o setor de biscoitos (Andrietta; Miguel,
2007). O método busca otimizar e gerar robustez nos processos, com o objetivo de
reduzir defeitos, aumentar a satisfagdo dos consumidores e como consequéncia
alavancar a lucratividade organizacional. O DMAIC € altamente eficaz na melhoria de
processo, seja em suas fases iniciais ou em processos ja consolidados, sendo
comparados com frequéncia com o ciclo Planejar, Fazer, Checar e Agir (PDCA) devido
a sua abordagem estruturada e de melhoria continua (Werkema, 2013).

O objetivo geral deste trabalho é a reducéo de 30% do sobrepeso nos biscoitos
moldados através da aplicacdo da metodologia DMAIC, visando aprimorar a eficiéncia
do processo, otimizar 0S recursos operacionais e garantir a padronizacdo dos
produtos. Para alcancar este objetivo geral, seréo perseguidos 0s seguintes objetivos
especificos: identificar e mitigar as causas raizes da alta variagdo de peso nos
biscoitos utilizando as etapas da metodologia DMAIC; reduzir os desperdicios de
matéria-prima decorrentes do sobrepeso, otimizando 0 uso dos recursos; garantir
maior padronizacéo dos processos de producéo, alinhando-os com as especificacdes
técnicas e as expectativas dos consumidores; gerar ganhos significativos em
gualidade, produtividade e competitividade através da minimizacédo do sobrepeso; e
implementar um controle rigido e continuo do processo produtivo, assegurando o
alinhamento com as exigéncias e expectativas. A implementacédo da metodologia de
melhoria continua corrobora para criar um controle rigido, alinhando o processo

produtivo com as exigéncias das especificacdes e as expectativas dos consumidores.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos fundamentais que embasam a

execucao do projeto. Sendo abordados os seguintes topicos: conceito e a producao



dos biscoitos moldados, desafios relacionados com o sobrepeso em biscoitos, Lean
Six Sigma, metodologia DMAIC e as principais ferramentas da qualidade.

2.1 Classificagcao dos biscoitos

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é definido
como biscoitos ou bolachas os produtos obtidos da mistura de farinha, amido e/ou
fécula com outros ingredientes, sendo posteriormente submetidos a processos de
amassamento e coccao, fermentados ou ndo. Pode ter a presenca de cobertura,
recheio, formato e diversas texturas (Brasil, 2005).

Dentre as classificagfes dos biscoitos, tem-se a que se baseia na forma de
moldagem e/ou corte. Segundo Granotec (2020), os biscoitos podem ser classificados
como:

e Laminados e estampados: A massa é transformada em uma lamina, que é
cortada e estampada com o uso de prensas ou cortadores rotativos. Exemplo:
Cream Cracker, Maria, Maizena e agua e sal,

e Rotativos ou moldados: A massa € pressionada dentro de cavidades
localizadas em rolos moldadores, que contém crivos com gravuras
personalizadas. Exemplo: biscoitos recheados;

e Extrusados e cortados por arame: A massa é moldada por meio de extrusédo
gue passa por uma trefila (peca responsavel por dar o formato final ao produto).
O corte é feito por guilhotinas, fios ou arames. Exemplo: cookies e rosquinhas;

e Depositados ou pingados: A massa tem a caracteristica de ser fluida, e os
biscoitos sdo colocados diretamente na esteira do forno ou em formas

especificas. Exemplo: suspiro e wafer.

2.2 Producéao dos biscoitos moldados

O processo de producgdo dos biscoitos moldados (Figura 1) é formado pelas
operacdes unitarias: mistura dos ingredientes e preparacdo da massa, moldagem,

forneamento, resfriamento (Bertolino e Braga, 2017). Cada etapa tem como intuito



atribuir ao produto caracteristicas sensoriais, como sabor, crocancia e textura

garantindo a identidade do produto, qualidade e aceitagao pelos consumidores.

Figura 1 - Fluxograma de produgéo de biscoitos moldados

Mistura dos

Ret:e.pgao da s I.}Gsage.m dos Ingredientes e Moldagem
matérias-primas ingredientes
preparo da massa

Y

Acondicionamento Embalagem Resfriamento Forneamento

Fonte: Autoria prépria (2025).

2.2.1 Mistura dos ingredientes e preparacdo da massa
A etapa de mistura dos ingredientes e preparacdo da massa ocorre na
masseira, também chamada de misturador ou batedeira (Figura 2).

Figura 2 - Misturador de massa

Fonte: Peerless (2015)
Neste equipamento as matérias primas sdo dosadas de acordo com a receita
previamente estabelecida e misturadas por, em média, 5 a 10 minutos para a garantia

da homogeneizagédo da massa. Os principais ingredientes séo:



e Farinha de trigo: Forma a base do biscoito, contribuindo com o gluten
gue proporciona a estabilidade e retencao dos gases durante a etapa de

forneamento (Granotec, 2000).

e Gorduras: Agrega a textura e crocancia, além de contribuir
significativamente na melhora do sabor e no aumento da vida atil do
produto. Além disso, destaca-se pelo auxilio na moldagem ao tornar a
massa mais plastica (Bertolino e Braga, 2017).

e AcuUcares: Responsavel pelo sabor adocicado, também contribui para a
coloracdo através da caramelizacdo e reacdo de Maillard, e atua na
retencdo da umidade, proporcionando a maciez e/ou crocancia

almejados (Souza e Lima, 2022).

e Agentes de fermentacéo (bicarbonato de sddio, pirofosfato): Corrobora
no crescimento da massa ao liberar gases durante o forneamento (Silva
et al, 2019).

e Agua ou leite: Hidratacio dos ingredientes secas, promovendo a
formacdo da massa e homogeneizacao dos ingredientes (Almeida et al.
,2020).

2.2.2 Moldagem

Na etapa de moldagem, os biscoitos adquirem forma e séo personalizados com
relevos que atribuem identidade a marca. Os moldes rotativos (Figura 3) sao
amplamente utilizados na producdo de larga escala. Um grande tambor cilindrico
gravado com o formato dos biscoitos rotaciona, pressionando as massas contra as

cavidades e entédo liberando para a proxima etapa da producéo (Golden Bake, 2025).



Figura 3 - Moldes rotativos

Fonte: Golden Bake (2025)
2.2.3 Forneamento

Na etapa de forneamento, as massas que passaram pela etapa de moldagem
sdo submetidas a acao do calor para que seja possivel algumas mudancas fisicas,
guimicas e fisico-quimicas responsaveis pelo desenvolvimento e caracterizacdo do
biscoito. Na Figura 4, € possivel observar a lateral do forno. O forno industrial para a

producéo de biscoitos tem 3 zonas que sdo destinadas a diferentes funcoes.

Figura 4 - Forno industrial

Fonte: Adaptado de Gea (2020).



A primeira zona é responsavel pelo desenvolvimento estrutural do produto. Isso
porque, a massa comeca a estender devido a acdo de gorduras, acUcares e
emulsificantes. Nessa etapa, os fermentos utilizados liberam diéxido de carbono a
partir de 50°C e a partir de 60°C o biscoito tem suas dimensdes aumentadas devido a
expansao do ar e do vapor d’agua. Na segunda etapa, ocorre a remogao da umidade
e expansdo maxima do produto. E por fim, na terceira etapa, o calor corrobora para o
desenvolvimento da cor e sabor do produto devido ao fato que ocorre uma reagao dos
acucares redutores com as proteinas da farinha conhecida como reacédo de Maillard

e caramelizacédo (Bertolino; Braga, 2017).

2.2.4 Resfriamento

Apoés a etapa de forneamento, os biscoitos passam por longas esteiras de
resfriamento (Figura 5) em uma determinada velocidade para equalizacdo da umidade
garantindo um produto integro e evitar o fenbmeno de “checking” que s&o o
aparecimento de trincas causados pelas tensdes no produto provenientes de um

resfriamento inadequado (Marcelino, 2012).

Figura 5 - Esteira de Resfriamento

Fonte: Buhler Group (2023)

2.2.5 Embalagem e Armazenamento

Com o fim da etapa de resfriamento, o biscoito segue para a etapa das
embaladoras que vao porcionar os biscoitos com quantidades pré-programadas. Por
fim, sdo encaixotadas e enviadas para armazenamento para que seja distribuida para

0s compradores.



2.3 Sobrepeso nos biscoitos moldados

A industria de biscoitos, em foco a producdo de biscoitos moldados, tem
desafios constantes relacionados a busca pela eficiéncia, diminuicdo de perdas e a
garantia da qualidade dos produtos. Dentre um dos desafios pode ser pontuado o
controle de peso, visto que o sobrepeso gera desperdicios com a matéria prima,
aumento dos custos operacionais e a diminui¢cdo competitividade. Pois, com produtos
com excesso de peso além de serem retrabalhados por estarem fora da especificacdo
comercial, diminui a margem de lucro prevista com a venda desses biscoitos. Esse
problema prejudica também a padronizacdo do produto, pois afeta a consisténcia e
gualidade impactando as percepcdes e avaliacbes dos consumidores. Portanto, a
reducéo do sobrepeso dos biscoitos moldados é relevante para melhorar a eficiéncia
do processo produtivo na etapa de moldagem, reduzir desperdicios e garantir a

gualidade dos produtos.

2.4 Lean Six Sigma

Em um cenario de economia globalizada e competitiva, as empresas
demandam estratégias para oferecer precos mais acessiveis sem afetar a qualidade
dos produtos. Nas estratégias competitivas, isso pode ser alcancado por meio de
reducdo dos custos de producéo, inovacao dos processos produtivos gerando uma
eficiéncia operacional (PORTER, 1980).

Para atingir tais objetivos, a metodologia Lean Six Sigma destaca-se como uma
abordagem eficaz que combina outras duas metodologias; A Lean, que busca a
eliminacdo de desperdicios, e do Six Sigma, focado na reducéo da variabilidade de
processos e melhoria de qualidade. Com essa juncao, € possivel atingir altos niveis
de eficiéncia e competitividade com a melhoria continua de processos e produtos.
(OLIVEIRA, 2023; NICOLETTI JR., 2022).

2.4.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, ou manufatura enxuta, surge com o modelo Toyota de
producéo na década de 1950, liderado por CEO da Toyota Taiichi Ohno, com foco em

identificar e mitigar desperdicios visando reducédo de custos, melhoria da qualidade e



agilidade nas entregas. De acordo com Womack e Jones (2005), a proposta do Lean
Manufacturing, visando a produtividade dos processos, pautou-se na eliminacao de 8
tipos de desperdicios (Figura 6). Sendo eles:

e Processamento improprio: Realizar atividades que ndo agregam valor
ao produto ou servico;

e Excesso de producdo: Produzir mais do que o necessario, gerando
estoques, mais movimentacdes e mais defeitos;

e Estoque: Armazenamento excessivo de matérias primas, insumos e
produtos;

e Transporte: Transporte dispensavel de materiais, funcionarios e
informacdes do processo;

e Movimentos desnecessarios: Movimentacdo em excesso que poderia
estar sendo destinada a atividades que atrelam valor ao produto ou
Sservico;

e Defeitos e retrabalho: producdo de produtos defeituosos que
precisaram passar por retrabalho que geram gastos de materiais, mao
de obra dentre outros;

e Espera: Tempo ocioso de funcionarios e maquinas;

e Desperdicio intelectual: Subutilizacdo do potencial e conhecimento

dos colaboradores em atividades de baixa eficiéncia.

Figura 6 - Os 8 desperdicios do Lean Manufacturing

Processamento Excesso de Estoque Excesso de

Improprio Producio Transporte
Movimentos Defeitos e Espera Intelectual
desnecessarios Retrabalho (Pessoas)

Fonte: Voitto (2024)



2.4.2. Six Sigma

O Six Sigma usa da letra grega o (sigma), que representa a variabilidade, isto
€, desvio padrao de um processo. Na distribuicdo normal, também conhecido como
distribuicdo gaussiana (Figura 7), o o descreve a dispersédo dos dados em torno da
meédia (1). Quanto menor for a variabilidade, mais previsiveis e consistentes € o
processo. O conceito de Six Sigma tem o objetivo de reduzir a variabilidade a um nivel

gue se produza, no maximo, 3,4 defeitos por milhdo, ou 99,9997% livre de defeitos.

Figura 7 - Distribuicdo normal - Six Sigma

Six Sigma

Normal Distribution - Gaussian Curve

c Sigma = o = Deviation
( Square root of variance )

50 =
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between + /- 20 | 95.45 % | 45500 ppm
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between +/ - 4G l 99.9937 % | 63 ppm
between +/ - 50 I 99.999943 % l 0.57 ppm
between +/ - 65 | 99.9999998 % I 0.002 ppm

Fonte: Techqualitypedia (2022)

De acordo com Rasis (2002), a aplicacdo da metodologia é evidenciada pelo
uso de ferramentas estatisticas e analise robusta de dados conforme Carvalho e
Paladini (2005) e Rotondaro et al.(2008). O foco na base robusta estatistica torna

possivel que o Seis Sigma seja uma estratégia eficiente para a melhoria de processos
em distintos setores.



2.5 Metodologia DMAIC

A metodologia principal do Six Sigma (60) € o DMAIC, acrénimo que expressa
as fases de Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar (Rasis, 2002). Essa
abordagem sistematica € fundamental para implementar mudancas eficazes e
sustentaveis. No contexto da industria alimenticia, a aplicacdo do Seis Sigma €&
relevante, pois garante maior consisténcia e qualidade nos processos, minimizando
desperdicios e tendo uma crescente na satisfacdo dos consumidores (Werkema,
2004).

2.5.1 Define (Definir)

Na primeira etapa (definir) é estabelecida as bases do projeto. S&o definidos
as metas e 0 escopo, visando garantir que as atividades estejam alinhadas com os
objetivos estratégicos da empresa (Werkema,2013).

Conforme Carvalho e Paladini (2012), algumas das ferramentas mais comuns
utilizadas nesta etapa incluem:

e Project Charter (Contrato de Projeto): Utilizado como formalizagéao
para a execucdo do projeto, explicitando os objetivos, cronograma,
recursos necessarios e equipe.

e VOC (Voz do Cliente): Refere-se ao conjunto de expectativas,
necessidades e desejos do cliente relacionados com os produtos ou
processos.

e Mapa Supplier, Input, Process, Output e Customer (SIPOC):
Representa a visdo geral do processo, identificando as relacdes entre
as variaveis e auxiliando a equipe do projeto a entender o processo para
melhores resultados. A sigla apresenta os elementos chaves - S
(Suppliers - Fornecedores), | (Inputs - Entradas), P (Process - Processo),

O (Outputs - Saidas) e C (Customers - Clientes).

2.5.2 Mensure (Mensurar)

A segunda etapa (mensurar) é caracterizada pelo foco em analisar todos os

aspectos do processo, levantando dados essenciais para que seja possivel



compreender a problemética. Apds ser identificado os problemas mais criticos, é de
suma importancia que sejam estudadas variagdes do processo relacionado com esses
problemas (Werkema, 2004).

As ferramentas mais comuns usadas nesta etapa para garantir a efetividade do
processo sédo a estratificacdo que organiza os dados de maneira significativa;
amostragem que busca analisar de maneira representativa do todo; Histogramas com
a visualizacdo da distribuicdo dos dados, cartas de controle para a demonstracao
visual para analisar a estabilidade do processo; Diagrama de pareto que prioriza 0s
problemas mais incidentes dentre outras, obtendo assim dados confiaveis para uma

analise robusta do processo.

2.5.3 Analyze (Analisar)

A terceira etapa (analisar), € focada em compreender de maneira total o
problema, identificando causas raizes e as quantificando (Werkema, 2004). Uma
analise robusta e bem fundamentada permite focar nas causas raizes, em vez de
apenas tratar os sintomas.

As ferramentas utilizadas vao de acordo com o processo envolvido. De acordo
com Carvalho e Paladini (2012) € importante usar softwares estatisticos, como o
Minitab. Pois, € possivel realizar calculos avancados e gerar graficos que seréo
norteadores das acbes. Entre as ferramentas mais utilizadas vale destacar o
Brainstorm, para geracao das ideias e identificacdo das potenciais causas; Testes de
hipéteses e analise de variancia (ANOVA) para verificar relacbes estatisticas e
diferencas entre grupos de dados; Diagrama de Ishikawa, que € umas ferramentas de
analise de processos que visa a identificacdo das causas raizes (Carvalho; Paladini,
2012).

2.5.4 Improve (Melhorar)

A penultima etapa (melhorar) € focada na implementacdo das melhorias
levantadas durante a etapa anterior (Werkema, 2013). A aplicacdo de ferramentas
como as simulacdes, testes industriais sdo amplamente utilizadas, pois, em um
ambiente controlado e mensuravel, é possivel comprovar a eficacia da metodologia e

das ac¢Oes levantadas durante o processo antes mesmo da implementagéo em larga



escala.

O foco dessa etapa € levantar propostas de solucdo para os problemas mais
criticos, com base nas analises estatisticas e robustas da etapa anterior. Segundo
Werkema (2018), deve-se iniciar com um brainstorming para que seja feita uma
geracdo de ideias que tem potencial para mitigar os problemas identificados
(Werkema,2018). As ferramentas mais utilizadas séo: Brainstorming, Diagrama de
Ishikawa, 5W2H.

2.5.5 Control (Controlar)

Por fim, a Gltima etapa (controlar) tem como principal objetivo garantir que as
melhorias implementadas ao longo do uso da metodologia sejam mantidas. Essa fase
comeca com a implementacdo de forma definitiva das propostas de intervencao
validadas com os testes anteriores (Werkema, 2004). Com o intuito de preservar a
capacidade do processo e minimizar chances de retrocessos, 0 monitoramento se
torna essencial.

De acordo com Carvalho e Paladini (2012), esse acompanhamento deve ser
atrelado a ferramentas estatisticas que auxiliem no controle de processo para detectar
possiveis desvios de maneira agil, assim conseguindo manter os ganhos obtidos e
assegurar a estabilidade do processo (Carvalho; Paladini, 2012). Algumas das
ferramentas mais utilizadas sao os histogramas, avaliacdo de desempenho, cartas de

controle dentre outras.

2.6 ALGUMAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sado utilizadas para identificar problemas e suas
principais causas, analisa-las e, por fim, elimina-las ou mitiga-las, por meio da
implementacdo das melhorias propostas e da verificacdo dos resultados. Dentre as

ferramentas mais utilizadas, destacam-se:

2.6.1 Diagrama de Pareto

De acordo com Machado (2012), o diagrama de Pareto tem como objetivo

descrever graficamente (Figura 8) as informacdes de modo a evidenciar as que mais



impactam o processo, para destinar os esforcos mais estrategicamente. Isto €, o
gréfico de Pareto ordena as frequéncias de atividades ou ocorréncias de tal
problemética, em ordem decrescente para que facilite a identificagdo das principais

causas ou efeitos, podendo assim, prioriza-los (Machado, 2012).

Figura 8 - Exemplo de diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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Fonte: Teles (2019)

2.6.2 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama causa e efeito ou
espinha de peixe, é uma ferramenta da qualidade que visa identificar as falhas no
processo (Werkema, 2004).

A técnica 6M, detalhada por Werkema (2012), € comumente utilizada na
construcdo do diagrama de causa e efeito, conforme ilustrado na Figura 9. Essa
técnica organiza as causas em seis categorias (maquina, método, mao-de-obra,
medicdo, material e meio ambiente) para facilitar a identificacdo das origens do

problema



Figura 9 - Diagrama de Ishikawa com uso do método 6M

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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Fonte: Keeps (2021)

2.6.3 Histograma

E uma ferramenta gréfica (Figura 10) que apresenta a distribuicio de dados ao

longo do processo. Ordena os dados em intervalos, possibilitando a identificacdo de

padrdes e tendéncias. O histograma € essencial para visualizacdo do comportamento

dos dados e identificar areas que necessitam de melhorias (Montgomery, 2020).

Figura 10 - Exemplo de histograma
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Fonte: Alura (2023)



2.6.4 Fluxograma

A Figura 11 apresenta um exemplo de fluxograma que é uma ferramenta de
representacdo visual de um processo, composta por simbolos padronizados que
indicam etapas, decisdes e fluxos. Ele possibilita 0 mapeamento de maneira clara e
objetiva, facilitando as analises e identificacdo de gargalos (Juran; Defeo, 2010).

Figura 11 - Exemplo de fluxograma
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Fonte: Siteware (2023)

2.7 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO (CEP)

O Controle Estatistico de Qualidade (CEP) é um conjunto de técnicas
estatisticas usadas para monitorar e controlar 0s processos produtivos que tem como
base métodos estatisticos para monitorar e controlar os processos produtivos. Tem
como objetivo principal garantir que o processo esteja performando dentro dos
parametros pré-estabelecidos e identificando quaisquer variacdes, permitindo assim,
a implementacdo de medidas corretivas para essas alteracdes antes que 0s

problemas se agravem (Montgomery, 2020).

2.7.1 Gréaficos de Controle

O grafico de controle, presente na Figura 12, tem como objetivo tornar visual
as variacdes presentes no processo ao longo do tempo. Sao usados para verificar se
0 processo estd sob controle estatistico, isto é, avaliar as variacdes de modo a
classifica-las como eventuais (ou aleatérias) ou se h& causas especificas que
requerem intervengdes (Montgomery, 2020).

Segundo Moreira et al. (2004), os graficos da média (X) sdo usados para

averiguar e identificar os dados ao longo do tempo. O gréafico é plotado diante do



lancamento de dados em tempos pré-definidos e analisada a variacdo da linha média

,que representa valor-alvo ou “target” do processo (Moreira et al., 2004).

Figura 12 - Exemplo de gréficos de controle da média

Limite superior
de controle (LSC)

————— Linha média (LM)

Limite inferior

de controle (LIC)

Fonte: Werkema (1995)

Para a construcdo dos graficos, € necessario a determinacdo dos limites
superiores de controle (LSC) e limites inferiores de controle (LIC). O LSC é o valor
maximo que a amostra pode apresentar sem que 0 processo fique fora do controle
estatistico. E definido com base na média (% e na variabilidade nado processo. E o
LIC é o minimo valor aceitavel, caso as amostras apresentem valor abaixo do LIC, &
necessario investigacdo e acdes corretivas para 0 processo voltar ao controle
estatistico. Esses limites sdo calculados a partir da média e usando, comumente, uma
margem de 3¢ acima e abaixo da média. O método de calculo usado para determinar
0 LSC e LIC sao descritas na Equacao 1 e 2 respectivamente:

LSC =%+ 30 Q)
LIC=X%X-30 (2)

2.7.2 Indices de Capacidade do Processo

Os indices de capacidade do processo sdo valores adimensionais que indicam
o desempenho do processo. A andlise dos indices de capacidade do processo é
importantes para o controle estatistico de processo (CEP) pois permite identificar a
performance do processo de acordo com limites de especificacdo definidos

(Torminato, 2004a). Os indices mais usados sao:

e indice de capabilidade real do processo (Cpk): Afere a capacidade

do processo. Considera a variabilidade e se a média dos dados



apresentados ao longo do processo atende a especificacéo, levando em
conta a centralizacdo do processo. E definido na Equagéo 3:

o C(pk = min (=%, =5 3)
Onde

LSE = Limite Superior de Especificacéo

LIE = Limite Inferior de Especificacao

u = Média

o = Desvio padréo

A interpretacao do resultado é referente a quantos desvios padrbes estao
situados entre a média e o limite de especificacao definido. Assim, de acordo com a

Tabela 1, pode-se observar os significados dos valores de Cpk:

Tabela 1 - Significado dos valores de Cpk

Valor de Cpk Significado dos valores
Cpk 1,33 Processo capaz - operacio tem controle do processo
1,00 < Cpk< 1,33 Processo aceitavel - Exige controle continuo para evitar
variabilidades
Cpk<1,0 Processo incapaz - Pode ter produgao defeituosa,exige
monitoramento 100% do tempo

Fonte: Adaptado de Vieira (1999)

e indice de capacidade do processo (Cp): Mede a capacidade do
processo de atender as especificacfes determinadas. Diferentemente
do Cpk, o Cp nédo avalia a centralizacdo do processo. Portanto, nao
representa a porcentagem fora de especificacdo e sim um indice

nominal do processo .E definido na Equac&o 4:

LSE — LIE
— (4)

Cp =



3. METODOLOGIA

O uso da metodologia DMAIC visou proporcionar uma abordagem sistematica
para resolver problemas relacionados ao sobrepeso na producdo de biscoitos
moldados. Sendo assim, utilizado como norteador para a resolucdo da problematica

abordada neste trabalho.

3.1 Definir (Define)

O primeiro passo da implementacdo da metodologia consistiu em definir o
problema, os objetivos e quais os parametros envolvidos que precisam ser
controlados. O problema em questéao é o sobrepeso nos biscoitos moldados, o que
tem como consequéncia o desperdicio de matéria-prima, aumento dos custos de
producéo e a perda da qualidade do biscoito produzido. O célculo do sobrepeso é feito
pela Equacéao 5, que apresenta os desvios do peso apontado durante a producéo e o
peso nominal dividido pelo peso nominal

Sobrepeso = (”T;T )x100 (5)
onde u € a média populacional de peso apontada durante a producao e T o valor do
produto nominal.

O objetivo principal gira em torno da reducdo do sobrepeso identificado,
assegurando que todos os biscoitos produzidos a partir da implementacao das acdes
tenham seu peso dentro da faixa definida. O escopo do projeto abrange a etapa da
fabricacdo, com foco nos sistemas de dosagens e nos equipamentos de moldagem.
A equipe é multidisciplinar com a presenca de especialistas de linha, operadores de
maquinas, especialistas em processos e especialistas em manutencao. Para guiar a

etapa, utilizou-se as ferramentas SIPOC e histogramas.

3.2 Medir (Measure)

A segunda etapa da implementac&o consistiu em coletar os dados que visem
guantificar e entender a magnitude do sobrepeso frente a produgéo. Dado isso, tem-
se o0 auxilio de balancas analiticas para pesar os produtos apdés a etapa de

forneamento, isto é, antes de ser embalado. Os indicadores de desempenho a serem



acompanhados sé@o o Cp (indice de capacidade do processo) e Cpk (capacidade real
do processo) que sao indicadores que visam mensurar o quao controlado esti o

processo, desvio padrédo, % de sobrepeso, graficos e controle e histogramas.

3.3 Analisar (Analyze)

As andlises da terceira etapa tiveram o objetivo de identificar as causas raizes
principais para o problema de sobrepeso nos biscoitos, com o uso de ferramentas
estatisticas e de andlise de processos. A analise de pareto pode ser aplicada para
identificar os fatores mais latentes que corroboram na incidéncia do sobrepeso, como
a descalibracdo dos equipamentos de moldagem, falta de centerlining, isto é, os
valores padrdes dos parametros de funcionamento dos equipamentos, variagdes nas
propriedades da massa como a viscosidade e umidade, dentre outros.

O diagrama de Ishikawa, torna-se uma ferramenta importante para mapear as
possiveis causas do problema. O diagrama consiste nos 6M’s (maquina, método,méao-
de-obra, medicdo, material e meio ambiente) para analisar as condicfes basicas dos
equipamentos. Os 5 porqués para encontrar as causas raizes e os graficos de controle
devem ser utilizados para monitorar a variacédo do peso ao longo do tempo e encontrar

possiveis padrdes e falhas.

3.4 Melhorar (Improve)

A quarta etapa da metodologia é a fase de implementacédo das melhorias para
mitigar ou reduzir as fontes geradoras de sobrepeso na producao. A calibracdo dos
equipamentos se torna uma das primeiras acdes a serem feitas, pois € necessario
garantir que estejam dosados corretamente. Além disso, ajustes de processos devem
ser feitos, a exemplo da determinacdo de parametros chaves como a velocidade de
alimentacédo da massa, pressao do rolo moldador na massa, temperatura da massa e
o0 controle de parametros da massa como a umidade sao fundamentais. Outra
melhoria importante € o treinamento da operacéo para que saibam identificar e corrigir
problemas no processo como a pressao do rolo e velocidade do rolo de alimentacao.
Ademais, testes devem ser feitos para validar as mudancas propostas sem afetar a
performance da linha em larga escala. As ferramentas utilizadas serdao brainstorming
e SW2H.



3.5 Controlar (Control)

Na ultima etapa, a etapa de controlar, € a de garantir que as melhorias
aplicadas sejam sustentadas por longos tempos, por meio de controle continuo. Um
sistema de monitoramento deve ser seguido para comprovar que as melhorias estao
sendo sustentadas. Auditorias regulares no processo para garantir a calibracdo dos
equipamentos e a conformidade com os padrdées. A manutencdo preventiva também
€ fundamental para assegurar o bom funcionamento dos equipamentos.

O controle estatistico de processos (CEP) deve ser usado com o fim de
monitorar a estabilidade do processo ao longo do tempo, identificar variagbes que
indiqguem problemas na produgdo. Além disso, é imprescindivel documentar e
padronizar os novos procedimentos gerando uma cultura de informacfes para que
todos que trabalham no processo estejam cientes e garantam que as praticas sejam

seguidas e o controle do peso seja eficiente.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, os resultados sdo apresentados e discutidos conforme a metodologia
descrita acima, demonstrando a evolugdo do processo e a eficacia das solucbes
aplicadas para garantir maior padronizagdo e controle do peso dos biscoitos
moldados.

4.1 Definir (Define)

O projeto foi implementado em uma industria do ramo de biscoitos localizada
em Pernambuco, que produz mais de 250 toneladas de biscoitos moldados por
semana. E importante entender que o biscoito analisado, tem peso nominal de 50g, é
constituido por 10 unitarios com peso medio de 5g cada. Ao longo de 2 semanas foram
assistidas as producdes, acompanhando as medi¢cfes de peso unitario e nominal,
dimensional e umidade com intuito de identificar os padrbes e desvios de peso em
relacdo com o peso unitario, e o nominal, que gira em torno de 50g, para que seja
identificado o sobrepeso e sua magnitude. Na Figura 13, observa-se o histograma de

pesos coletados durante as producdes assistidas.

Figura 13 - Histograma de pesos durante producéo assistida
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Fonte: Autoria prépria (2025)
Pode-se observar que a média de peso foi de 54,249 e o desvio padrao de

3,031. Com isso, foi possivel constatar que o sobrepeso, calculado pela equacéo 5,
era de 8,48%.
Também foi necessario definir o sobrepeso do produto unitario. Na Figura 14,

observa-se o histograma do peso assado.



Figura 14 - Histograma de Peso Assado
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De maneira analoga ao sobrepeso calculado no produto nominal, observou-se

a média de 5,189 e desvio padrao de 0,16. Com isso, constatou-se um sobrepeso de
3,6% para o biscoito unitario.

Para melhor entender melhor o processo, e definir entradas e saidas usou-se
o mapa SIPOC, presente na Figura 15, que além de possibilitar a visualizagdo com
clareza do fluxo, ajuda na determinagao da equipe multidisciplinar, visto que no mapa

estdo presentes as partes integrantes de toda a cadeia produtiva.
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Figura 15 - Mapa SIPOC
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Fonte: Autoria propria (2025)

Dadas as consideracfes feitas, com o time multidisciplinar determinado, o
objetivo principal tracado foi a reducéo de 30% do sobrepeso dos biscoitos produzidos
a partir da implementacao do projeto, assegurando que os produtos tenham seu peso
dentro de limites estabelecidos. O escopo teve seu foco na fabricagdo, com foco nos
sistemas de dosagem e nos equipamentos de dosagem, visto que s&o as etapas que

interferem em maior proporcéo no peso do produto.

4.2. Mensurar (Mensure)

Na etapa de mensurar foram levantados os dados de peso do biscoito cru e
peso do biscoito assado, umidade para ter base assertiva dos focos de sobrepeso.
Além disso, levantou dados de variacdo de dosagem e os dados de Cp (indice de
capacidade do processo) e Cpk (indice de capacilidade real do processo) para ter a
projecéo do processo e saber se 0 processo estava sob controle.

Para as analises, foram definidos os limites de especificacdo para o peso cru,
peso assado e umidade do biscoito para que possam ser mensurados os indices de
capacidade e capabilidade. A Tabela 2 apresenta os limites de especificagcdo dos

parametros analisados.



Tabela 2 - Limites de especificac@o do peso cru, peso assado e umidade do biscoito

Parametros Limite Inferior de Alvo Limite Superior de
Especificagéo - LIE Especificagao -
LSE
Peso Cru (g) 7,20 7,50 7,70
Peso Assado (Q) 4,85 5,00 5,20
Umidade (%) 0,80 1,20 1,60

Fonte: Autoria propria (2025)

Para os dados de peso do biscoito cru (Figura 16) e peso do biscoito assado
(Figura 17) foram constatados os valores de Cp de 0,60, Cpk de 0,77, média 7,48 e
desvio padréo de 0,16 e para o peso do biscoito assado obtendo os valores de Cp
0,60, Cpk de 0,08, média 5,17 com desvio padréo de 0,16.

Figura 16 - Peso do biscoito cru antes do projeto

Peso Biscoito Cru- Antes do Projeto

LIE Alvo LSE
Dados do Processo - i Global

LIE 7.2 H ——— Dentro

Alvo 75 N :

LSE 7.7 / \ ; Capacidade Global

Média Amostral 7.47759 \ i Pp 0,53

N Amostral 186 ! PPL 059

DesvPad(Global)  0,155931 PPU 0,48

DesvPad(Dentro)  0,0966858 Ppk 0,48
Cpm 042

Capacidade Potencial (Dentro)

Cp 086
CPL 0,96
CPU 077
cpk 077

B

720 735 750 765 780 795

Desempenho

Observado  Global Esperade  Dentro Esperado
PPM < LIE 0,00 37520,20 2045,52
PPM > LSE 32258,06 76885,43 10714,66
PPM Total 32258,06 114405,62 12760,19

A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Adaptado de Minitab (2025)



Figura 17 - Peso do biscoito assado antes do projeto

Peso Biscoito Assado - Antes do Projeto

L
Dados do Processo — Global
LIE 4,85 ——— Dentro
Alvo 5
LSE 5.2 Capacidade Global
Média Amostral 517759 Pp 0,37
N Amostral 186 PPL 0,70
DesvPad(Global) 0,155931 PPU 0.05
DesvPad(Dentro)  0,0966858 Ppk 0,05
Cpm 021
Capacidade Potencial (Dentro)
cp 0,60
CPL 113
CcPU 0,08
cpk 0,08
L~
4,80
Desempenho
Observado  Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE 0,00 17826,06 351,77
PPM > LSE 354838,71 442862,47 408355,11
PPM Total 354838,71 460688,53 408706,88

A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Adaptado de Minitab (2025)

Para os valores de umidade encontrados da Figura 18 foram levantados os
dados e constatou-se que a média foi de 1,11%, desvio padrdo de 0,15, Cp de 1,66
e Cpk 1,27.

Figura 18 - Umidade do biscoito

%Umidade Biscoito

LIE Alvo LSE
Dados do Processo i — Global

LIE 08 -~ | === Dentro

Alvo 12 PR |

LSE 16 " \\ | Capacidade Global

Média Amostral  1,10767 1 [ Pp 0,91

N Amostral 186 ! [ PPL 070

DesvPad(Global)  0,146364 PPU 112

DesvPad(Dentro)  0,0805396 Ppk 0,70
Cpm 0,77

Capacidade Potencial (Dentro)
cp 166
CPL 127
CPU 2,04
cpk 127
|~
0,90 1,05 120 135 150
Desempenho
Observado  Global Esperado  Dentro Esperado

PPM < LIE 0,00 1777313 66,70

PPM > LSE 0,00 384,48 0,00

PPM Total 0,00 18157,61 66,70

A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Adaptado de Minitab (2025)



Para as variagbes de dosagem encontradas na Figura 19, foram
acompanhadas durante o processo para capturar algum desvio de composi¢cédo da

farinha, matéria-prima de maior participagdo no biscoito.

Figura 19 - Variagdo de Dosagem de Farinha
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Fonte: Adaptado de Minitab (2025)

4.3. Analisar (Analyze)

Com reunides do time multifuncional foram realizados brainstormings para
elaborar o Diagrama de Ishikawa encontrado na Figura 20.

Figura 20 - Diagrama de Ishikawa focado no sobrepeso de biscoitos moldados

METODO MATERIAL MAO DE OBRA

Falta de padronizagio nos parametrdga
moldacora

¢

Auséncia de limites de controle definidos
MAQUINA MEIO AMBIENTE MEDICAO

Fonte: Autoria Prépria (2025)



Com os valores obtidos na etapa de medir, pode-se guiar as andlises e
descartar as que ndo poderiam ser as possiveis causas. Como por exemplo, na etapa
do material o teor de variagcdo das massas foi descartado por motivos que o Cpk de
umidade estava 1,27 e o processo esta controlado. Além disso, a formulacdo néo
apresentou variacdo de dosagem pelo fato que no mapeamento das dosagens
realizadas a variacéo teve apenas um pico de 0,2%, nas demais estao abaixo de 0,1%.

Contudo, com os dados de peso cru e peso assado ambos com os valores de
Cpk e Cp estdo abaixo de 1, o que mostra que além do sobrepeso 0 processo esta
descontrolado. Com isso, foi feita uma analise de 5 porqués, presente na Figura 21,
para encontrar as possiveis causas raizes dessas problematicas levadas no

diagrama.

Figura 21 - Andlise de 5 porqués dos motivos levantados no diagrama de Ishikawa

m

Ndo tem os
processos e

Falta de
padronizagdo
nos parametros
da moldadora

parametros da
maquina
mapeados

Porque estd a Ndo tem periodo
muito tempo na de troca
linha padronizado

Desgaste da faca Faca apresenta
na moldadora ondulagtes

Variagdo na
pressdo dos
rolos da
moldadora

Despadronizado
diante o perfil
do operador

Ndo tem

centelinings

Falta de
treinamento
especifico de
corregdo de

peso

Ndo tem
processo de

corregdo de
peso

Fonte: Autoria propria (2025)

Com isso, passou-se a observar a moldadora rotativa, presente na Figura 22,

utilizada no processo, para entender seu funcionamento e assim padroniza-la.



Figura 22 - Modelo de moldadora rotativa de biscoitos

Alimentacédo

Rolo Moldador

Rolo Estriado
(1

Esteira

Rolo
Emborrachado

Fonte: Adaptado de Shah et al (2023)

Com a anélise da moldadora, as fun¢bes dos parametros e partes integrantes
foram mapeadas. O rolo estriado recebe a massa que vem da alimentacao e pressiona
contra as cavidades do rolo moldador. A faca retira o excesso de massa que ficou nas
cavidades e o rolo emborrachado pressiona a lona da esteira contra o rolo moldador
para que seja feito o desmolde. Dado isso, as posi¢cdes da faca e as pressdes que 0s
rolos componentes no processo sao importantes para manter a o peso dentro dos

valores desejados. (Davidson, 2018).

4.4. Melhorar (Improve)

Com os pontos levantados de falta de processos mapeados da maquina, no
caso a moldadora, sem periodizacdo de troca de faca, néo ter centerlinings das
pressdes dos rolos da moldadora e néo ter procedimento de correcdo de peso foram
levantadas. As acfes relacionadas foram destrinchadas em um 5w2h, presentes no

Quadro 1, para deixar os planos de acdo bem mapeados e direcionados.



Quadro 1 - Acbes realizadas descritas no método 5W2H

How Much

Falta de controle nos ajustes e Levantamento de dados
Mapear os processos da moldadora oneraces ! Linha de produgdo dos biscoitos moldad 30 dias Engenharia de Processos  operacionais, criacdo de R$0
perag fluxogramas e procedimentos
Implementar periodicidade para froca Facasfiesgamadas afetam a Moldadora A cada 15 ciclos Especialsta de Manutencio Criagdo de plano de manutengdo RS 15000
de facas preciséo do corte e peso final preventiva
Implementag&o de conta giroparac  Para padronizar o tempo de troca nstalarna moidadors € conectar
P G grop P p Moldadora 30 dias Especialista de Manutengdo  por meio de automagdo no R$ 5000
rolo moldadar derolo
quadro de controle
Criar centerlinings para pressdo dos  Garantir parametros fixos para Testes de calibragdo e definigéo
gs para p P P Moldadora 30 dias Especialista de Processo 5 a @ RSO
rolos estabilidade do processo de pardmetros fixos
) Evitar desperdicios e . .
Estabe]ecer procedimento de inconsisténcias no controle de Produgéo e Controle de Qualidade 60 dias Especialista de Processo Crlacap de POP com agbes R$0
comegdo de peso ) cometivas
qualidade
Calibrar balancas de pesagem Garantir preciséo na medicgo do . Programagdo de calibragdo
s G pesag P i Setor de pesagem Mensalmente Especialista de Manutendo ¢ o ¢ R$ 15000
periodicamente peso certificada
Implementar auditorias internas para M?nltoramgnto continuo para Linha de produgdo Semanalmente Equipe de Qualidade Checklists e revisoes de RS0
controle de peso evitar desvios amostras
IS TR IR EIE R a5 Sala de treinamento e chdo de fabrica 90 dias Especialista de Processo Treinamentos tedricos e praticos RS0
peso na moldadora custos e qualidade
Instalar sensores de controle de Detectar variagdes antes da . . Avaliacdo de fornecedores e
g Entrada da moldadora 90 dias Manutencéo e Engenharia e RS 50000
espessura da massa moldagem testes piloto
Criar dashboard para to  Acol ito imediato e . . Desenvolvimento de sistema
P = - A Sala de controle e producdo 90 dias Tl e Engenharia de Processos RSO
de peso resposta rapida a desvios integrado com balangas
Revisar formulagdo da massa para Ingredientes com variagdo . . . Andlises de laboratdrio e ajustes
. ¢ P g i P&D e Produgdo Trimestralmente Equipe de P&D e Qualidade " J RSO
estabilidade afetam peso final na formulagée
Definir limites de controle estatistico ~ Melhorar a previsibilidade do Uso de CEP (Controle Estatistico
P Controle de Qualidade 60 dias Qualidade e Engenharia de Pr ( R$0
para peso Processo de Processa)
Criar plano de respostarapidapara  Corrigir variagdes antes que . . . Procedimento claro de ajuste
P P picap ¢ ¢ g Produgdo 1dia Supervisores e Operadores . ! RSO
desvios de peso gerem perdas imediato
Melhorgr sistema de manutencéo Reduzir falhas mecanicas que Setor de Mantencio 30 dias Equipe de Manutencio Reviso e reestruturagdo do RS0
preventiva da moldadora afetam peso plano atual
Criar relatdrio mensal de andlise de Acomp_anhar tendéncias e Qualidade s Produgio Todo més Qualidade ¢ Engenharia Geragao automatica de relatdrios RS0
peso melhorias com dados coletados

Fonte: Autoria prépria (2025)

Todas as acdes foram realizadas dentro do prazo para continuidade do projeto.
Apos a implementacdo das melhorias, foram coletados novos dados durante a
producdo durante trés semanas consecutivas. Os resultados demonstraram uma
reducdo significativa do sobrepeso dos biscoitos moldados. Para o peso cru,
apresentado na Figura 23, apresentou uma melhoria nos indices de capacidade e
capabilidade, obtendo como 1,26 de valor de Cpk e 1,80 de valor de Cp.
Adicionalmente, o desvio padrdo diminuiu para 0,08, indicando uma melhoria na

estabilidade do processo em comparacao com o valor anterior de 0,16.



Figura 23 - Peso cru do biscoito unitario depois do projeto

Peso Cru - Depois do Projeto

LIE Alvo LSE
Dados do Processo i Global
LIE 72 ——— Dentro
Alvo 75
LSE 7 Capacidade Global
Média Amostral 7,52526 Pp 0,94
N Amostral 31 ST PPL 122
DesvPad(Global)  0,0890228 R PPU 0,65
DesvPad(Dentro)  0,0462175 1 \ Ppk 065
DN Cpm 0,73
l‘ \‘ Capacidade Potencial (Dentro)
U 1 Cp 1.80
“ CPL 235
\ CPU 126
) Cpk 1,26
\\
1
\
A
A
[ | S,
u T T u y
7.2 73 7.4 75 7.6 77
Desempenho
Observado  Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE 0,00 129,27 0,00
PPM > LSE 0,00 24829,54 78,14
PPM Total 0,00 24958,81 78,14

A dispersdo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Adaptado de Minitab (2025)

Para o peso assado unitario, mudancas expressivas foram observadas. Na
Figura 24, observa-se a performance do peso assado do biscoito unitario que
apresentou como valores de Cpk de 3,51 e Cp de 3,73 e como valor médio de 5,03 e

desvio padrao de 0,04. O que explicita um bom controle do processo e valor do peso
préximo do alvo de 5.

Figura 24 - Peso assado do biscoito unitario depois do projeto

Peso Assado Depois do Projeto

LIE Alvo LSE
Dados do Processo Global
LIE 4,85 === Dentro
Alvo 5
LSE 12 Capacidade Global
Média Amostral 5,03532 Pp
N Amostral 186 PPL 1,60
DesvPad(Global)  0,0386132 PPU 142
DesvPad(Dentro)  0,015622 Ppk 1,42
Cpm 0,96
Capacidade Potencial (Dentro)
cp 373
CPL 395
,\‘ CPU 351
\ cpk 351
)
\
! \
al \
-
b
J;j )
/] \
T T T T T i_m
485 490 495 500 505 510 515 520
Desempenho
Observado  Global Esperado  Dentro Esperado
PPM < LIE 0,00 0,80 0,00
PPM > LSE 0,00 10,00 0,00
PPM Total 0,00 10,80 0,00

A disperséo do processo real é representada por 6 sigma.

Fonte: Adaptado de Minitab (2025)



Para o peso nominal do biscoito, principal objetivo da execucéo do projeto,
observou-se um média de 50,469 e desvio padrao de 0,6, conforme apresentado na
Figura 24.

Com esses novos resultados, foi possivel constatar uma reducdo de
aproximadamente 89,15% no sobrepeso do produto final, passando de 8,48% antes
da implementacdo do projeto para 0,92% apds as acgbes corretivas. Esse dado

evidencia a efetividade das melhorias aplicadas no processo produtivo.

Figura 25 - Histograma de peso nominal depois da implementacéo do projeto
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Fonte: Adaptado de Minitab (2025)

4.5. Controlar (Control)

Apoés as melhorias serem realizadas na etapa anterior, a fase Controlar teve
como intuito garantir que a reducdo do sobrepeso fosse sustentavel e consistente ao

longo do tempo. Para isso, foram implementadas as seguintes medidas de controle:

4.5.1. Criacdo de um Procedimento Operacional Padrao (POP)

Para ocasibes que 0 sobrepeso supere o limite de 1% de sobrepeso, a
operacdao foi instruida a aplicacdo do procedimento para o retorno das condi¢bes
estabelecidas ap0s a aplicagdo do projeto. O treinamento da equipe operacional foi
realizado com base no procedimento padrédo de operacéo (POP) ilustrado na Figura
26.



Figura 26 - Processo de correcéo do peso do biscoito assado

Realize Pesagem Sobrepes a Aproximar a Realizar nova & Aproxima faca
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Fonte: Autoria propria (2025)

4.5.2. Criagao dos limites de controle

Para maior controle do time diante das variacbes de peso, foram criados
graficos de controle, encontrados na Figura 27, para o peso cru e peso assado, ambos
para os biscoitos unitarios, para que tenha uma maior previsibilidade dos pesos e
conseguir controlar melhor o peso durante a producédo. O exemplo abaixo ilustra os

graficos, que foram omitidos por motivos de sigilo.

Figura 27- Exemplo de gréafico de controle usado na producéo

Fonte: Rodrigues (2012)



Onde LSE representa o Limite Superior de Especificacdo; LSC, o Limite
Superior de Controle; N, o valor-alvo; LIC, o Limite Inferior de Controle; e LIE, o Limite
Inferior de Especificagéo. Os limites de controle, superior e inferior, séo determinados
conforme as expressoes apresentadas nas Equacao 5 e 6, respectivamente. Esses
limites foram calculados com base no desvio padrdo maximo admissivel, de forma que

os indices de capacidade do processo nédo fiquem abaixo de 1,33.

LSC =%+ 30 (5)
LIC = x — 30 (6)

Com as medidas de controle implementadas para garantir a sustentabilidade
dos resultados, as producdes foram acompanhadas ao longo de 8 semanas, com o
objetivo de verificar a efetividade e estabilidade do processo apds as melhorias.

Os resultados desse monitoramento podem ser observados na Figura 28, que
apresenta o comportamento do processo durante esse periodo, evidenciando o

sobrepeso abaixo dos 1%.

Figura 28 - Acompanhamento do sobrepeso durante 8 semanas
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Fonte: Autoria prépria ( 2025)



5. CONCLUSAO

A aplicagdo da metodologia DMAIC no processo produtivo de biscoitos
moldados possibilitou uma andlise robusta das principais causas do sobrepeso
observadas durante a fabricagdo. Com um diagnostico preciso, foi possivel formular
medidas corretivas eficazes, especialmente no ajuste e padronizacdo da moldadora
rotativa, equipamento-chave na determinagcao do peso do produto final.

Os resultados obtidos demonstram a eficacia das melhorias implementadas: o
sobrepeso do produto final foi reduzido em aproximadamente 89,15%, passando de
8,48% para 0,92%. Além disso, os indices de capacidade e capabilidade do processo
apresentaram significativa evolugdo, indicando maior estabilidade, previsibilidade e
aderéncia aos limites estabelecidos.

A consolidacéo dessas melhorias foi garantida por meio da implementacao de
medidas de controle robustas, como a criacdo de procedimentos operacionais padrao
e 0 uso sistematico de gréaficos de controle. O monitoramento continuo realizado ao
longo de oito semanas evidenciou a manutencdo dos resultados e a sustentabilidade
do novo padrao de desempenho.

Dessa forma, o projeto cumpriu seu objetivo principal, contribuindo para a
padronizacdo do processo, a reducéo de desperdicios e 0 aumento da competitividade
da empresa, além de servir como modelo para a aplicacdo de metodologias de

melhoria continua em outros processos produtivos da organizacao.
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