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Resumo

Com a globalizagdo e o aumento da competitividade comercial, a busca por melhores
resultados, bem como por processos eficientes tem sido um fator crucial para
garantir bons desempenhos e competitividade para as empresas. Assim, para que
sejam evitados desperdicios e, a fim de assegurar um melhor desempenho dos
processos produtivos, métodos como o Seis Sigma sdo utilizados, para que sejam
identificadas as principais perdas produtivas, eliminando desperdicios. O presente
trabalho tem por objetivo implantar a ferramenta Seis Sigma para identificar e
eliminar o desperdicio de soja na transferéncia entre o graneleiro e a fabrica de uma
cooperativa agroindustrial. Foi utilizada a metodologia Six Sigma, tendo como base
a ferramenta DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control) para mensurar e
analisar as principais perdas do processo, propondo melhorias e solugdes para
minimizar os desperdicios encontrados no processo de recebimento,
armazenamento e transporte do grdo de soja, do setor do graneleiro para o setor de
extragdo de dleo. A grande contribuigdo do projeto Seis Sigma foi a andlise e,
consequentemente, o conhecimento do processo de transferéncia da soja, e de cada
etapa produtiva. Através deste projeto, observou-se grande envolvimento dos
funcionarios, os quais contribuiram nas diversas etapas realizadas em que buscaram
a melhoria e maior conhecimento de todas as etapas ali presentes, bem como o
estabelecimento de padrdes nas atividades.

Palavras-chaves: Six Sigma; Cooperativa agroindustrial; DMAIC.

Abstract

With globalization and increased commercial competitiveness, the search for better
results as well as efficient processes has been a crucial factor in ensuring good
performance and competitiveness for companies. Thus, in order to avoid waste and
safety, the better performance of the production processes, methods such as Six
Sigma are used, so that they are identified as the main productive losses, eliminating
waste. The purpose of this paper is to deploy a Six Sigma tool to identify and
eliminate waste in the transfer between the bulk carrier and an agroindustrial
cooperative factory. The Six Sigma methodology was used, based on the DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve Control) tool to measure and analyze the main
losses of the process, proposing improvements and solutions to minimize
homelessness in the process of receiving, storing and transportation of the soybean
grain, from the bulk carrier sector to the oil extraction sector. A major contribution
of the Six Sigma project to an analysis and knowledge of the soybean transfer
process, and of each productive stage. Through this project, it was possible the great
involvement of the employees, who contributed in the various stages carried out and
sought improvement and greater knowledge of all the present stages, as well as the
establishment of standards in the activities.

Keywords: Six Sigma; Agroindustrial cooperative; DMAIC.
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O mercado estd cada dia mais acirrado, e a
procura por bons desempenhos tem se tornado
cada dia mais importante para melhorar a qualidade
e os resultados da empresa. Desta forma, levando
em consideragdo a grande competitividade, manter
a qualidade do produto ou servico ofertado é
considerado um diferencial e uma vantagem
competitiva para as empresas que buscam novas
técnicas para aperfeicoar seus métodos e diminuir
os desperdicios presentes em suas cadeias
produtivas, melhorando nos aspectos produtivos, na
qualidade, nos custos, entre outros (AWAJ; SINGH;
AMEDIE, 2013).

Tendo em vista a grande influéncia da
agricultura na economia brasileira, nota-se a
importancia em buscar aperfeicoar constantemente
este setor. Na pratica, o setor industrial tem por
fungdo primordial buscar meios de aumentar o
desempenho produtivo, melhorar a qualidade de
produtos e processos, reduzir desperdicios e custos
de produgdo, visando o alcance de competitividade.
De acordo com Cho e Pucik (2005), nas empresas, o
controle da qualidade de processos e produtos e a
reducdo de custos sdo os principais impulsionadores
para alcancar vantagens competitivas.

O Brasil é o segundo maior produtor de soja
do mundo, ficando atrds apenas dos EUA. Na safra
2013/2014, a producdo de soja no Brasil foi de 85,6
milhGes de toneladas. O Parana é o segundo maior
produtor brasileiro da cultura, obtendo uma
producdo de 14,774 milhdes de toneladas na safra
2013/2014 (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2015). Tendo em vista a alta
competitividade e a influéncia da agricultura no
Brasil, nota-se a relevancia em estudar mecanismos

que possam auxiliar e extrair do processo resultados

cada vez mais significativos. A fim de aumentar a
competitividade e o lucro obtido pelas empresas
diversificadas, ferramentas e metodologias tornam-
se alternativas para estudar melhorias e solugGes de
problemas. “Os expressivos resultados alcancados
pela Motorola e General Electric (GE), por meio do
programa Seis Sigma, tem sido uma fonte de
inspiragdo para muitas empresas seguirem o seu
exemplo e conseguir maior competitividade”.
(GALVANI, 2010, p.11)

A empresa em que o presente trabalho foi
realizado teve como planejamento estratégico
2015/2020, dobrar a o faturamento de 3 bilhdes
para RS 6 bilhdes. Para tanto, problemas de
desperdicios de produto devem ser minimizados, ou
até mesmo eliminados, a fim de atingir o
planejamento estratégico. O setor de recebimento
dos graos, o graneleiro, é responsavel por receber,
armazenar e transferir a soja para o setor de
esmagamento, para transforma-la em déleo. A
estimativa da cooperativa é de esmagar 950 mil
toneladas do grdo de soja em 2015. O presente
trabalho foi realizado para que o fluxo do processo
de transferéncia da soja entre o graneleiro e a
fabrica de 6leo tenha o menor desperdicio de graos,
visando a melhor eficiéncia na transferéncia entre os
diferentes setores da cooperativa.

Reducdo de desperdicios e o controle de
processos sao elementos inseridos na metodologia
Seis Sigma e direcionam a melhoria continua de
qualidade (SAKUMOTO, CHIROLI e DZULINSKI
(2019). Alhuraish, Robledo e Kobi (2017), em seu
estudo sobre os fatores de sucesso das
metodologias aplicadas de maneira isolada, afirmam
gue independente dos termos serem analisados

conjuntamente, ambas sdo técnicas que visam
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melhorar os processos favorecendo a melhoria de
qualidade em servicos ou produtos. Os autores
também enfatizam que as técnicas possuem
relevancia quando o objetivo é a melhoria continua
dos processos.

Antony (2008) define Seis Sigma como uma
abordagem que busca identificar e eliminar defeitos,
erros ou falhas em processos ou sistemas de
negdcios, concentrando-se em caracteristicas de
desempenho do processo que sdo de importancia
critica para os clientes. Ja Pyzdek (2003) conceitua o
Seis Sigma como uma rigorosa metodologia, focada
e altamente eficaz na implementacdo de
comprovados principios e técnicas da qualidade.

O Six Sigma é uma metodologia estatistica
que visa reduzir a variacdo em qualquer processo,
reduzir custos na fabricacdo e servicos, aumentar a
satisfacdo do cliente, medir defeitos, melhorar a
qualidade do produto e reduzir os defeitos para 3, 4
partes por milhdo de oportunidades em uma
organizagdo (CHEN e LYU, 2009; CHAKRAVORTY e
SHAH, 2012, DROHOMERETSKI et al., 2014; LEE e
WEI, 2009; MANVILLE et al., 2012; NASLUND, 2008;
SHAH et al., 2008; ULUSKAN e ERGINEL (2017).

No entanto, o alto custo do treinamento Six
Sigma é uma barreira para muitas organiza¢des
implementarem  essa  metodologia.  OQutras
desvantagens sdo o tempo despendido para ambos
implementarem o Six Sigma e para que os resultados
se tornem visiveis (PEPPER e SPEDDING, 2010;
TIMANS et al., 2012).

Para a construcdo de um projeto Seis Sigma,
€ necessario contar com a equipe do projeto, e
estruturar por meio do modelo DMAIC. Segundo
Duarte (2011), o DMAIC é um modelo composto por
cinco fases, que auxiliam a guiar as atividades do Seis

Sigma. A primeira etapa do DMAIC (D: define)

consiste na etapa de definicdo do problema, etapa
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responsavel por definir metas, quais os integrantes,
qual o foco do projeto, etc. A segunda etapa do
DMAIC (M: measure) é uma das etapas mais
robustas do projeto, responsavel por toda a coleta
de dados e andlise das medicles. A terceira etapa do
DMAIC (A: analyze) é a etapa em que se analisam os
dados coletados a partir da etapa anterior, e buscam
alternativas de melhorias ao projeto com base nos
dados coletados. A quarta etapa do DMAIC (I:
improve) consiste na etapa em que as melhorias sdo
realizadas, é a etapa em que sdo aplicadas solu¢des
ao problema raiz. A quinta e Ultima etapa do DMAIC
(C: control) consiste na etapa em que 0s Nnovos
padrées do projeto sdo repassados aos donos do
processo, e onde ¢é definido um plano de
monitoramento para controle do processo.
Segundo Ballestero-Alvarez (2010), um dos
grandes pontos fortes do Seis Sigma é o
questionamento das causas das falhas e dos erros,
buscando a origem do problema sem a preocupacao
em “apontar culpados”, mas em adotar e aplicar a
melhor solu¢do ao problema enfrentado. No
entanto, hd também barreiras para sua
implementacdo. Dentre elas, destacam-se o alto
custo do treinamento, o tempo de implementagdo
que permita a visibilidade dos resultados (PEPPER,
SPEDDING, 2010; TIMANS et al., 2012).
Diversificadas ferramentas e métodos foram
necessarios para a realizagdo do presente trabalho,
sendo suporte para a realizacdo de toda a pesquisa,

das quais se destacam:

1.SIPOC: Esta é uma técnica que visa
proporcionar uma melhor visualizagdo de
todas as etapas do processo, a fim de que
todos os integrantes diretamente ligados
ao fluxo como um todo possam ter uma

visdo geral de todo o procedimento
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(ANDRADE, 2012). Originalmente do inglés,
a sigla  SIPOC  significa  Supplier
(fornecedores), Input (insumos), Process
(processo), Output (produtos obtidos na

saida), Customeer (consumidores).

2. Voz do Cliente/ Voz do Negdcio: Perceber o

comportamento do cliente e do negdcio é
fundamental para um bom desempenho
dos processos produtivos e de pontos
fundamentais do produto/servico. Diante
disso, entender bem a “Voz do
consumidor” (VOC — voice of custumer),
bem como o que influencia o cliente com
relacdo a qualidade de um produto/servico
deve ser uma rotina, uma vez que se tem
uma dindamica natural de evolucdo dessa
percep¢do, bem como a influéncia do
aumento de desempenho da concorréncia,
o que influenciam diretamente as
demandas dos clientes (CARVALHO, 2002).
A “Voz do negdcio” (VOB — voice of
business) é aquela que marcara o lucro e
retorno sobre o investimento, capacitando
assim que o negocio sobreviva, cresca e
encontre as necessidades de seus
funcionarios, investidores e comunidade

(GYGI; CARLO; WILLIAMS, 2008).

3. Estratificagdo: estratificacdo é uma das sete

ferramentas da qualidade e consiste na
divisdo de um grupo em diversos
subgrupos com base em fatores
apropriados, que sdo denominados fatores
de estratificacdo. A estratificacdo consiste
no agrupamento da informacdo com base
em diversificados pontos de vista, a fim de

focalizar a agdo (WERKEMA, 1995).

4, Diagrama Causa e Efeito: O diagrama causa-

feito ou espinha de peixe ou diagrama de
Ishikawa é uma ferramenta grafica que
busca analisar a relagdo existente entre
causas e efeitos ou alguma caracteristica de
qualidade e seus fatores envolvidos,
podendo as causas principais serem
ramificadas em secundérias e/ou tercidrias

(BALLESTERO-ALVAREZ, 2010).

5. Grafico de Pareto: “O Gréfico de Pareto

dispde a informacdo de forma a tornar
evidente e visual a priorizacdo de
problemas e projetos” WERKEMA (1995,
p.71). O principio do Diagrama de Pareto é
ordenar, do maior para o menor, as
frequéncias das ocorréncias. Seu objetivo
principal é separar os problemas principais
das causas comuns, assim, nota-se que 80%
das causas provocam 20% dos problemas,
e seu inverso também ocorre, ou seja, vocé
pode resolver 80% dos problemas com 20%

de esforcos (BALLESTERO-ALVAREZ, 2010).

6. Repetitividade, Reprodutividade (RR): A

repetitividade avalia a variabilidade do
sistema de medicdo, avaliando sua
consisténcia. A fim de verificar a variagdo
nas medidas obtidas através de um
instrumento de medicdo, usa-se a anadlise
de repetitividade, a qual consiste em um
mesmo operador realizar a medicdo de
uma mesma medida, na mesma peca,

diversas vezes (ROTONDARO, 2002).

De forma a explanar as etapas realizadas

neste estudo, no proximo topico serdo detalhadas as
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etapas metodoldgicas definidas em funcdo do

objetivo principal.

2 Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido no processo
de transferéncia da soja entre o Graneleiro e a
Fabrica de uma Cooperativa Agroindustrial
brasileira. Tendo em vista a grande demanda no
recebimento de graos da empresa estudada, e da
importancia de assegurar a eficiéncia no processo
produtivo, foi realizado um projeto com base na
metodologia Seis Sigma, tendo como apoio o passo
a passo do DMAIC.

A abordagem desta pesquisa é de carater
qualitativo e quantitativo, pois foram verificados os
sistemas de medicdo, além da analise do processo,
descrevendo e compreendendo seu funcionamento
como um todo. O estudo foi realizado por meio da
coleta, analise e interpretacdo de dados, utilizando
métodos estatisticos para melhor analisar os dados,
sendo classificado como uma pesquisa-agao.

Este estudo é caracterizado como
exploratdrio, uma vez que ndo ha estudos anteriores
com este grau de investigacdo no setor em analise,
sendo um estudo que realizou pesquisas e propos
melhorias ao processo.

A priori, foram estudados os conceitos
cientificos ja publicados sobre o tema, para que
fosse possivel ter uma melhor contextualizacdo a
respeito do assunto a ser estudado. Posteriormente,
realizou-se uma analise do processo produtivo, além
de mapeadas suas atividades. Por fim, foram
realizadas coletas e interpretacdes dos dados, nos
quais foram realizadas analises necessarias para
posterior sugestao de melhorias do processo.

O método utilizado para realizacdo deste

trabalho foi a metodologia do Seis Sigma através do
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passo a passo do modelo do DMAIC. Durante a
realizagdo do projeto, foram utilizadas diversas
ferramentas, conforme a metodologia do Seis Sigma
direciona o andamento do projeto, sendo elas:
SIPOC; Arvore de Requerimentos; Estratificagdo;
Diagrama de Ishikawa; Matriz Causa-Efeito; Grafico
de Pareto; e, RR. Por meio destas ferramentas, foi
possivel coletar dados, realizar as andlises,
identificando assim as falhas pertencentes ao

sistema.

3 Caracterizagdo da cooperativa

O estudo foi realizado em uma Cooperativa
Agroindustrial considerada como uma das principais
cooperativas brasileiras. A empresa possui um
amplo parque industrial, capaz de processar
praticamente tudo o que recebe. Além disso, conta
com mais de 60 unidades operacionais. Tendo em
vista 0 aumento da eficiéncia, bem como a melhoria
continua dos processos produtivos, a empresa
capacita seus cooperados constantemente, para
que estes estejam cada vez mais habilitados para
garantir o processo de desenvolvimento continuo,
além de faturamentos cada vez maiores, assim como
¢é o foco do planejamento estratégico 2015/2020 da
empresa, que busca dobrar o faturamento de 3
bilhdes para RS 6 bilhdes, em 2020.

A missdo da Cooperativa é “Atender o
cooperado, buscando a perpetuagdo da cooperativa
de forma sustentdvel”. A visdo é “Crescer com
rentabilidade”. E os valores sdo rentabilidade,
qualidade, confiabilidade, ética, transparéncia,
equidade, responsabilidade socioambiental e
pessoas. Projetos de melhoria continua sdo
realizados em nivel corporativo, bem como os
projetos de Six Sigma, que sdo amplamente

divulgados e incentivados dentro da cooperativa. O

Graneleiro é caracterizado pelo setor responsavel
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pelo recebimento de gréos (soja, milho, café e trigo).
Durante todo o ano, a cooperativa recebe em torno
de 900.000 toneladas de soja vindas de cooperados,
unidades operacionais e terceiros. O produto, de
acordo com sua classificagdo de chegada, caso
necessario, passa pelos processos de secagem e
limpeza e, em seguida, é armazenado e transferido
para a fabrica de d6leos, que é responsavel pelo
esmagamento e processamento da soja.

A classificacdo realizada no recebimento da
soja ao complexo € responsavel por determinar a
porcentagem de d4gua, impureza e ardidos
(qualidade ruim do grdo) presentes na soja, tendo
em vista que o padrdo comercial da soja é 14% de
umidade, 1% de impureza e 8% de ardido. Em niveis
acima do padrdo, ocorrem descontos do produto. A
soja recebida pelo Graneleiro deve passar pelos
processos de secagem e limpeza, quando
necessario, para garantir que os niveis de umidade e
impurezas estejam dentro dos valores estipulados
pela fabrica de d6leo para o esmagamento, sendo
10,5% de umidade e 1% de impureza. Manter o
produto dentro dos padrdes estabelecidos pela
fabrica para esmagamento visa assegurar que, dessa
forma, ndo ocorra perda e/ou diminuicdo da
qualidade do produto ocasionada pelo excesso de
impureza e umidade. Produtos com muita vagem
(impureza) tendem a sobrecarregar as peneiras de
limpeza, permitindo que o produto bom seja
descartado juntamente com a vagem. Os produtos
gue apresentam elevado teor de dgua tendem a ser
mais dificeis de extrair o éleo vegetal do grao.

O processo de recebimento e transferéncia
se da da seguinte forma:

Primeiramente, a soja recebida é classificada
quanto a umidade, a impureza, avariados e
esverdeados. Posteriormente, a soja é descarregada

na moega correspondente e, caso haja a

necessidade de secar e limpar o grdo, este passa
pelos secadores e pelas maquinas de limpeza, até
gue atinjam os teores necessarios. Em seguida, a
soja é transportada por fitas e elevadores até o silo
ou armazém, que ird armazena-la até o processo de
esmagamento. Por fim, a soja é transportada até a
ressecagem da fabrica e, em seguida, para o silo que

alimenta a fabrica de dleo.

4 Projeto Six Sigma de transferéncia da soja

O projeto desenvolvido na empresa foi
idealizado e projetado pela alta diretoria, devido a
necessidade de assegurar que durante todo o
processo de transferéncia da soja no graneleiro,
fosse garantida uma perda minima do produto,
alinhando, desta maneira, o projeto ao
planejamento estratégico.

Define: A primeira acdo nesta etapa consistiu
em definir a estrutura do projeto, que consiste em
determinar a equipe e o caso do negdcio, ou seja, a
ligacdo do projeto com a estratégia da empresa,
clarificando as oportunidades, a meta do projeto,
definindo o escopo, o planejamento para cada etapa
do DMAIC e os responsdveis pelo projeto.

O projeto em estudo é composto por seis
participantes da equipe e quatro especialistas, que
nos momentos em que necessite de contribuicdo em
determinadas areas especificas, estes sdo solicitados
para dar suporte ao trabalho. O trabalho em estudo
estd ligado ao planejamento estratégico da empresa
em alcancar resultados favoraveis, tendo como
meta manter o indice de transferéncia entre
graneleiro e fabrica préximo a 0%, ou seja, com o
menor indice de quebra de produto.

Posteriormente as defini¢les iniciais, foram
realizadas diversas reunies com a equipe do

projeto, e péde-se montar o SIPOC, ferramenta com
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a qual foi possivel obter uma visdo macro do projeto,
definindo suas etapas, fornecedores e clientes finais,

conforme apresenta a Figura 1.

Figura 1 — Organograma para facilitar a visualizacdo dos processos de acordo com a metodologia SIPOC

Inicio: Fim: disponibilizagdo

recebimento da soja para
da soja esmagamento

SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER

| | | | Gréo de Soja | | Receber Soja I

Balan as
w g B soja
|unicades Cocamar | [__peneias | [T

Realizar limpeza

’

I [CRE . I Realizar secagem
scua transferida
E d | Armazenar I soja com umidade
quipamentos de entre 11,50% e

Sobra técnica Transferir’ para o Industna de
armazém Il Re5|duos da Soja

Por meio da Figura 1, é possivel observar a
estrutura macro do processo de transferéncia onde
foram identificadas as principais etapas do processo,
que sdo: recebimento, classificagdo, limpeza,
secagem, armazenamento e transferéncia. Além
disso, foi possivel observar quais sdo os inputs do
processo, seus fornecedores, os outputs e os

clientes finais. Com isso, a ferramenta SIPOC auxilia

a contextualizar o processo como um todo.

Exacta, 17(3), p. 35-60. jul./set. 2019

Apds a realizagdo da andlise macro do
processo, foi desenvolvida a darvore de
requerimentos do cliente, Voice of the business
(VOB) e Voice of the custumer (VOC), ilustrada na
Figura 2. Com isso, delimitou-se as restricdes do
projeto, os pontos de melhoria e os pontos

desejaveis.
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Figura 2 - Estruturagdo da arvore de requerimentos usada neste trabalho
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- - Restri¢des

Com a realizagdo da arvore de requerimentos
(Figura 2), foram analisadas duas restri¢cdes
importantes do processo: uma delas esta nas a¢des
de melhorias ou testes do projeto que ndo poderiam
prejudicar o rendimento da fabrica, ou seja, estas
acGes ndo poderiam comprometer o processo de
esmagamento do grdo, ndo ocorrendo falta do
produto, ou produto fora do padrdo; a outra
restricdo é o fato do fechamento Global da empresa
ser realizado apenas uma vez ao ano, assim, ndo era

possivel a andlise constante dos dados de

- Desejavel

fechamento. O ponto de melhoria apontado estd em
garantir que no processo de transferéncia da soja
entre graneleiro e fabrica fossem evitadas as perdas,
aproximando este valor a 0%.

Ainda dentro da etapa de definicdo do
projeto, foi realizada a estratificacdo do “Y”, onde se
puderam definir os locais que o projeto
contemplaria, bem como o que seria analisado e
quais partes ndo entrariam na analise do projeto,

conforme Figura 3.
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1 Figura 3 - Representacdo das subdivisdes das perdas da soja de acordo com a ferramenta a ferramenta Estratificacao
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Por meio da estratificagdo do “Y”, pode-se
analisar de maneira clara os setores envolvidos, e
quais locais priorizar o estudo. Desta maneira, o
projeto abrange da entrada do produto no
graneleiro, até a balanca de fluxo da fabrica, sendo
este seu ponto final de analise.

Além de todas as analises acima, dentro da
etapa definir foi estipulado o cronograma do
projeto, com as etapas principais a serem
executadas, bem como os tempos de execugdo,
sendo definida como 31/01/2017 a data final de
execugdo do projeto.

A fim de analisar o entendimento do time, a
clareza do projeto e as proximas etapas, foi realizada
a analise GRIP, que consiste em cada integrante do
time responder ao questiondrio que avalia o
entendimento de cada um quanto ao andamento do
projeto, as proximas etapas e suas
responsabilidades, visando conhecer o pensamento
e status do time. Posteriormente, os dados sdo
copilados em um s6 questiondrio, que ird gerar a
analise GRIP.

Apods realizar o GRIP dos integrantes do

projeto, ficou claro que o time em geral apresenta

um bom entrosamento e entendimento das metas,
0s papéis de cada integrante, agenda e o propdsito
do projeto, ou seja, a partir desta analise notou-se
que o time estava atento ao projeto, e quais 0s
papéis de cada integrante para cumprimento dos
prazos.

Com a conclusdo das etapas acima descritas,
foi realizada uma reunido com o Champion do
projeto, para que o mesmo validasse a etapa Define,
e o projeto desse sequéncia a etapa Measure. Assim,
a etapa Definir foi concluida e o projeto entrou na

etapa seguinte.

4.1.1 Measure

Esta etapa é caracterizada por realizar as
medi¢Bes pertinentes ao projeto, para que sejam
coletados os dados necessarios para posterior
analise na etapa analyze.

A fim de buscar um brainstorm, foi realizado
um mapa mental (Figura 4), onde as ideias principais
foram tracadas, sendo possivel entdo pensar nas

frentes de estudo para o projeto.

Figura 4 — Representacdo das falhas que levam a perda de soja via mapa mental
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Com a realizagdo do mapa mental, puderam pois apds a sua construcdo foi possivel analisar os
ser obtidas ideias mais claras para o plano de acdo principais gargalos que deveriam ser melhorados,
do projeto, notando-se uma necessidade de analisar identificados na Figura 5 e na Figura 6. Além disso,
etapas importantes como método de determinacao também foi verificado um ponto de ganho rapido do
de umidade do grdo, peso e impurezas dos graos. projeto apontado na Figura 6: a calibracdo das

Dentro da etapa medir (measure), foi balancas de fluxo das fabricas | e Il, garantindo assim,
realizado o mapeamento do processo, apresentado a conformidade do peso de soja.

no Apéndice A, sendo esta uma etapa importante,

Figura 5 - Identificagdo do principal problema no mapeamento de fluxos da planta
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Figura 6 - Representagdo de um problema e uma solugdo ao final do fluxo de processos
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Apds a realizaggo do mapeamento, acdo de ganho répido, conforme pode ser observado

~

constatou-se que a calibragdo da balanga seria uma em destaque na Figura 5. Para tanto, foi realizado
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um teste para analisar a calibracdo da balanca de

fluxo. O teste foi realizado de acordo com a Figura 7.

Figura7 - Esquema representando o teste de balanga de fluxo usado neste trabalho

Despejar
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na balanca de caminh3o

TN fluxo
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O teste ilustrado na Figura 7 consistiu
basicamente em selecionar um caminhdo e pesa-lo
vazio, a fim de conhecer a tara do mesmo. Em
seguida, o caminhdo foi posicionado embaixo de
uma bica instalada na fabrica. Deste modo, apds a
carga passar pela balanca de fluxo era desviada para
o caminhdo. Ao completar a carga do caminhdo, ele
era pesado na balanca rodoviaria do graneleiro para
que, desta maneira, fossem comparados os pesos da
balanga de fluxo e da balanga rodovidria. O referido
teste foi realizado com cinco caminhdes.

Tendo em vista que a balanga rodovidria
estava calibrada pelo Inmetro, foi constatado que a
balanca de fluxo apresentava pequena variagdo em
sua pesagem, em média 0,30% de variacdo. Desta
maneira, viu-se a importancia de solicitar a
calibragdo de uma empresa terceirizada. Além da

calibracdo da balancga de fluxo, viu-se a necessidade

Pesar

caminh&o
Descarregar

carga

Carregar Cam.

de calibragdo dos pesos padrdes, que sdo utilizados
semanalmente para controle de calibracdo da
balanga. A fim de evitar novos desvios de calibracdo
da balanga, solicitou-se a empresa contratada que
indicasse o tempo minimo em que a calibracdo
deveria ser executada, ficando acertado que a cada
seis meses a calibracdo seria reavaliada, garantindo
assim, o controle das medidas da balanca.

Como préximo passo para esta frente do
projeto, estd sendo programado novo teste para
validar a calibragdo. Apds a calibragdo da balanga, foi
realizado o diagrama de Ishikawa, apresentado na
Figura 8, através de uma reunido com a equipe do
projeto juntamente com os especialistas. Nesta
etapa, o intuito era levantar todas as possiveis
causas para a perda de soja durante a sua

transferéncia.
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Figura 8 - Representacdo do diagrama Ishikawa usado neste trabalho
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Para realizar o diagrama de Ishikawa, ou
diagrama causa e efeito, foram divididas as frentes
nos “6M”, Materiais, Medidas, Maquina, Méao de
Obra, Método e Meio Ambiente. A partir destas
frentes, foi realizado um brainstorm com todos os
integrantes onde todas as ideias eram anotadas, e
algumas ideias foram ramificadas conforme as ideias
iam sendo levantadas.

Apos a realizagdo do diagrama causa e efeito
apresentado na Figura 8, foi possivel ter uma ideia
do panorama geral, de todas as diretrizes do
trabalho, todavia, trabalhar com todas as frentes
demandaria muito tempo, e ainda correria o risco de
gastar muito tempo com fatores que ndo interferem
de maneira direta. Desta forma, foi realizada a
matriz causa-efeito, a fim de valorar todos os
fatores, de acordo com sua interferéncia na causa-
raiz.

Para realizagdo da matriz causa-efeito,

Artigos

determinado  que fossem, especificamente,
Umidade, Peso e Impureza. Posteriormente, foram
atribuidos a cada uma das frentes, pesos que
determinassem a interferéncia de cada frente em
relagdo ao “Y” principal, que é a perda de soja. Foi
estipulado que, para “umidade” foi utilizado peso
8,0, para frente “peso” 5,0 e para “impureza” 7,0.

Em seguida, foram listadas todas as varidveis
encontradas a partir do Ishikawa, e para cada
variavel (“X”) era ponderada a sua correlagdo com
cada Y (umidade, peso e impureza). A importancia
da correlagdo ocorre da seguinte maneira: na matriz
causa-efeito quando 0 ndo possui impacto, quando
1 apresenta pouco impacto, para 3 impacta e para 9
impacta muito.

Através do Diagrama de Ishikawa, foram
listados 43 “X”, que foram analisados um a um na
matriz

causa-efeito. Apds a atribuicdo da

importancia da correlagdo para cada “X” listado,

reuniu-se a equipe e os especialistas, e o primeiro construiu-se a matriz causa-efeito, conforme
passo foi definir os “Y” que seriam trabalhados, Quadro 1.
aqueles que influenciam diretamente na perda, e foi
Quadro 1 - Matriz Causa-Efeito
MATRIZ CAUSA-EFEITO
Perda de Soja
Caracteristicas do processo (xs) Umidade | Peso Impureza

8,0 5,0 7,0

Etapas X Variaveis Importancia da correlagdo (0, 1,
3,9)
x1 | Falta de Padronizagdo (Medidores de Umidade) 9 9 1
x2 | Soja Queimada 9 9 1
Materiais x3 | Excesso de Vagem 9 9 9
x4 | Impureza com Soja (saida da ressecagem) 3 9 3
x5 | Excesso de impureza nas laterais das células 9 9 9
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x6 | Grdos desperdicados com pé (tuneis) 1 3
x7 | Equipamento medidor de umidade (Calibracdo/Afericdo) 9 9
x8 | Frequéncia de afericdo (medidor de umidade) 9 9
x9 | Balanca (Calibracdo) 1 9
Medidas x10 | Estufa 9 3
x11 | Boletim 1 9
x12 [ Medidas Incorretas 9 9
x13 | Silos 9 a 16 (falta de aeragdo) 9 3
x14 | Silos 9 a 16 (infiltracdo) 9 9
x15 | Maquinas de Limpeza antigas 1 3
x16 | Dimensionamento dos Transportadores 1 3
x17 | Fita Aérea exposta ao tempo 3 3
x18 | Aeracdo Armazém Il 3 1
Maquina
x19 | Trilhadeira ndo vence 0 1
x20 | Regulagem das maquinas (umidade em excesso) 9 3
x21 | Regulagem das maquinas (impureza em excesso) 3 3
x22 | Falta de captacdo de pé em tuneis e fossos 1 3
x23 | Eficiéncia 3 3
x24 | Vedagdo caminhdes de transbordo 1 9
x25 | Falta de M.O. Qualificada 9 9
x26 [ Embuchamento 1 1
M.O.
x27 | Falha Operacional 3 3
x28 | Treinamento Analista Laboratdrio 9 3
x29 | Politica de descontos para terceiros 9 3
x30 | Classificagdo na unidade 9 3
x31 | Troca de posicdo (qualidade) 9 3
x32 | Aferi¢do por destilador 9 3
x33 | Soja caida que ndo volta para o processo 1 3
x34 | digitacdo incorreta 3 3
Método
x35 | Arredondamento da umidade 9 3
x36 | Procedimentos de Classificacdo (Calagem Incorreta) 9 3
x37 | Procedimentos de Classificagdo (Desenlonamento Incorreto) 9 3
x38 | Procedimentos de Classificacdo (Pontos de Calagem) 9 3
x39 | Procedimentos de Classificagdo (Homogeinizacdo da amostra) 9 3
x40 | Procedimentos de Classificacdo (método ineficiente) 9 3
x41 | Pressdo durante a Safra 9 3
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Artigos

Meio x42 | Fila na classificagao

Ambiente x43 | Chuva (Fita da ressecagem patinam e derrubam produto)

Dominio sobre os ys

Apods concluir a matriz causa-efeito, os “X” posteriormente, o percentual acumulado, para que
uaca A Afi X u
foram ordenados de acordo com a pontuagdo total fosse plotado o Grafico de Pareto, para que fossem
foi calculado o percentual de cada “X” e, priorizadas 80% das causas, conforme Figura 9.

Figura 9 - Diagrama de Pareto para selecionar as varidveis mais importantes
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A Figura 9 representa o Grafico de Pareto, 27. As 27 variaveis foram agrupadas de acordo com
onde a barra com a coloragdo mais escura sua afinidade, varidveis que possuiam uma mesma
representa o “X” que atinge o percentual de 80%. causa-raiz foram agrupadas e separadas de acordo
Apds a realizacdo do Gréfico de Pareto, das 43 com sua causa-raiz, conforme Quadro 2.
variaveis listadas anteriormente, foram priorizadas
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Quadro 2 - Varidveis agrupadas

X Variaveis priorizadas Varidveis Agrupadas - Causa-raiz
x1 Problemas de impureza da Soja
X2 Procedimento de Classificacdo
X3 Medicdo de Umidade
x4 Problemas nos Silos

Politica de descontos para terceiros
X5 Politicas da Empresa

Troca de posicdo (qualidade)

Treinamento Analista Laboratério
x6 M.O.

Falta de M.O. Qualificada

X7 Medidas Incorretas

x8 Pressdo durante a Safra

X9 Soja Queimada

x10 Eficiéncia

x11 Estufa

O Quadro, ilustrado  anteriormente, forma, fosse possivel avaliar os préximos passos a

apresenta 0 agrupamento das  variaveis. serem estabelecidos, medindo e avaliando a
Primeiramente, as variaveis estavam classificadas de interferéncia de cada causa-raiz na perda final de
acordo com o percentual acumulado e, soja.
posteriormente, foram agrupadas conforme a Como o projeto estava com trés frentes
causa-raiz principal de cada variavel para que, dessa principais de estudo (umidade, peso e impureza)
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optou-se por agrupar as varidveis priorizadas de
acordo com cada frente do trabalho, deixando em
outros, as variaveis que ndo se encaixavam nas
outras trés. Com isso, foi elaborado o mapa de
raciocinio conforme pode ser observado na Figura
10, o qual apresenta cada frente e suas variaveis,
sendo assim um ponto de partida para analises mais
aprofundadas do projeto.

Com a definigdo do mapa de raciocinio,
notou-se que as trés frentes do projeto seriam
analisadas em paralelo. Desta maneira, as trés
frentes principais do projeto (Figura 10) seriam
analisadas ao mesmo tempo.

Na frente “peso” ja havia ocorrido melhorias
de ganho rdpido com a calibragdo da balanga de
fluxo, com isso, necessitando apenas realizar novo
teste para garantir que a calibracdo foi efetiva.

Para a frente “umidade” decidiu-se por
realizar uma andlise de repetitividade e
reprodutibilidade (RR) da medida, a fim de garantir
que a medigdo fosse confidvel. Para a terceira frente,
“impureza”, seriam realizadas medic8es, a fim de
buscar as perdas de soja juntamente com a
impureza retirada através de maquinas de limpeza e
trilhadeiras.

Para analisar a viabilidade do sistema de
medicdo de umidade, foi idealizado um plano de
medigdo, para analisar o RR da medigdo. Como
diferentes setores da empresa (classificagdo,
secadores, fabrica e laboratério) realizam a medicdo
de umidade por sistemas de medicdo diversificados,
optou-se por realizar um plano cruzado, onde
seriam analisados os diferentes aparelhos de
medicdo, bem como os diferentes operadores que
utilizam o mesmo aparelho. Desta forma, o plano de

medigdo ficou estabelecido, conforme Figura 11.
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Figura 10- 10rganizacdo das acGes a serem tomadas de acordo com o mapa de raciocinio
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Figura 11- Plano de medic8es desenvolvido neste trabalho
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Conforme pode ser observado na Figura 11,
foram utilizadas quatro amostras diferentes de soja.
Cada amostra seria analisada por trés operadores
distintos, com repeticdo de trés vezes cada
operador. Como na classificagdo também sdo
analisados ‘avariados e impurezas’, as mesmas
amostras onde a umidade seria analisada, também
passariam por analise de ‘avariado e impureza’,
seguindo o mesmo padrdo das andlises de umidade.
As analises realizadas no teste de RR obedeceram as
mesmas condi¢des das analises realizadas no dia a

dia da empresa.

As amostras foram separadas para cada
operador, com aproximadamente 700g cada uma,
conforme exemplo apresentado na Figura 12. Para a
classificagdo, as amostras foram analisadas pelo
aparelho verificador de umidade GAC 2100. Na
preparacdo, o aparelho verificador de umidade
utilizado foi o G810 e, no laboratdrio, foram
utilizados dois métodos, um com o aparelho
verificador de umidade G810 e o segundo método
utilizado foi a estufa, que é considerado o
procedimento padrdo de verificagdo de umidade,
segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento.
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Figura 12 - Foto de amostras de soja usadas nos testes de RR

E"L M

Apbs realizar os testes de RR em todos os

setores, os dados foram compilados e com a ajuda
do programa Minitab foram gerados graficos para
analise dos resultados. Ao concretizar a analise dos
dados e dos graficos, foi verificado que o RR da
medi¢do ndo estava efetivo, ou seja, deveriam ser
realizadas alteracGes para melhorar esta medida.
Com isso, foi decidido que seriam feitos testes, para
determinar o melhor método, e como utilizé-lo. Para
melhorar esta analise de umidade, foi construido um
laboratério no setor do graneleiro, no qual podem
encontrados diversos aparelhos de medi¢do (GAC
2100, G810, Universal, Destilador CA 50, e estufa).
Nos préximos passos referentes ao projeto
estd a realizagdo de novos testes, para buscar
melhorias no RR da medigdo. Para isso, ja foi

determinado novo plano de analise que busca
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.-

analisar primeiramente o método da estufa, uma vez
que este é considerado o método padrdo, para em
seguida, apos sua medicdo ser realizada de maneira
correta, este método passar a ser utilizado como
base para analise dos demais métodos de estudo.
Por fim, apds as analises serem concluidas, foi
determinada a realizacdo de andlises das medicBes
em todos os aparelhos, para buscar o melhor
método.

Para analise da terceira frente do projeto,
foram determinados novos testes para analisar a
eficiéncia das trilhadeiras presentes no graneleiro,
bem como a quantidade de vagem que sai apds
limpeza, e se ocorre presenca de soja dentro destas
vagens.
determinado um teste de

Para isso, foi

impureza, conforme ilustracdo da Figura 13.
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Figura 13 - Esquema usado nos testes de impurezas

L

Unidades

Classificar
Carga

2 CAMINHOES

2 CAMINHOES

Descarrega na
moega

Descarrega na
moega

e —
Peneira
Carga
Peneira
Carga
(—W
Trilhar Carga

SN =T
Descarregar carga

trilhada no Caminhdo

trilhada no Caminh&o

| [

Classificar Classificar

Carga Carga

O teste de impureza apresentado na Figura O mesmo procedimento sera realinhado para outras

13 consiste em classificar a soja vinda de unidades duas cargas, mas apos passar pelas peneiras

operacionais, e descarregar 2 cargas na moega do também passara pela trilhadeira. Este é um teste

graneleiro, depois esta carga é puxada no processo,
passa pelas peneiras e, em seguida, é descarregada

em outro caminhdo, e passa por nova classificacdo.

que foi planejado, todavia ainda nao foi executado.
A concretizacdo deste teste tem como objetivo

analisar a influéncia da trilhadeira no processo
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produtivo, bem como a ocorréncia de quebra simular um corte do processo como um todo, desde
técnica neste intervalo. a classificagdo até entrada da soja  para
Além de todos os testes realizados e que esmagamento na fabrica, denominado como corte

estdo para serem concretizados, foi planejado o da célula “D”, este estd ilustrado na Figura 14.

Teste de Volume de Controle que consiste em

Figura 2 - Corte da célula "D"
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O Corte, esquematizado na Figura 14, quanto ao grau de umidade e impureza. Apds encher

consiste basicamente em esvaziar a célula “D” e o a célula “D” a soja vai ser puxada pelo processo
silo 1 da fabrica, para que ndo haja interferéncia da produtivo, passando pelas peneiras da ressecagem,
soja que ja estava no silo, depois serd realizada a onde a impureza retirada sera pesada. Em seguida,

raspagem do silo, para garantir que foi retirado todo passara pelo secador e serdo coletadas as

o produto ali presente. Em seguida, a célula “D” sera
carregada com aproximadamente 10.000 toneladas

de soja, e esta soja sera devidamente classificada,

informacgdes de umidade de entrada e umidade de
saida; passard pelo silo 1 e sera pesada na balanca

de fluxo. Em seguida, sera puxada para o processo

Exacta, 17(3), p. 35-60. jul./set. 2019
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produtivo. Ao final do esmagamento de toda a soja,
serdo levantados e confrontados todos os dados
para analise da soja inserida, para a soja que foi
esmagada, descontando a impureza e a umidade
retirada durante todo o processo. O objetivo deste
teste é a analise global de todo o processo, podendo,
desta forma, avaliar a quebra presente no processo
de transferéncia da soja. Este é um teste que ainda
nao foi realizado dentro do projeto, mas que sera

realizado como préximo passo.

5 Consideragdes Finais

O projeto de Seis Sigma realizado até o
momento no graneleiro contribuiu para analise mais
aprofundada do processo de transferéncia da soja,
bem como andlise de cada etapa produtiva. Através
deste projeto, foi possivel grande envolvimento dos
funcionarios, contribuindo nas diversas etapas
realizadas e buscando a melhoria e maior
conhecimento de todas as etapas ali presentes. O
primeiro grande ganho do projeto pode ser
considerado a calibragdo das balancas de fluxo e
seus pesos padrdes, o que contribui para a garantia
da medida ali presente.

Como proximas etapas do projeto, serdo
concluidos todos os testes que estdo em aberto, a
fim de que se possa garantir a confiabilidade das
medidas, bem como o levantamento de todos os
dados, para a entdo conclusdo da etapa ‘medir’.
Desta maneira, o projeto prosseguira para a proxima
etapa, a de analise dos dados e implantacdo de
melhorias.

Contudo, foi possivel analisar a importancia
de diversas ferramentas da qualidade utilizadas no
presente trabalho, pois o uso das ferramentas
enriqueceu o trabalho e serviram de base para as

analises das possiveis causas, busca de melhorias, e

auxilio na implementac¢do de agles corretivas para
minimizar 0s erros no processo.

A grande dificuldade do trabalho estava em
fazer com que as a¢des realizadas durante o trabalho
ndo interferissem no processo de esmagamento da
fabrica, ndo deixando faltar produto.

A interface graneleiro-fabrica teve que ser
tratada levando em conta todas as restricGes dos
processos. Como o projeto envolve dois setores
diferentes, a comunicacdo existente entre
graneleiro e fabrica devia ser sempre redobrada,
para que nenhum setor fosse prejudicado, ou que
houvesse falha de comunicacdo entre os setores.

A grande limitacdo encontrada durante a
execucao do projeto se deu durante a safra de milho,
de aproximadamente trés meses no total, onde o
tempo da equipe envolvida acabou sendo limitado,
pois além da execugdo do projeto, era necessario
assegurar o bom andamento da safra.

Assim, pode-se dizer que o presente trabalho
atendeu aos objetivos por ele propostos, todavia,
espera-se que até a conclusdo do projeto, sejam
realizadas as analises finais, bem como a
implementacdo de novas melhorias ao processo.

Tendo em vista que o principal objetivo do
trabalho é implementar a ferramenta do Seis Sigma
para identificar e eliminar desperdicios, constata-se
que até o presente momento isso se deu, notando-
se que foi utilizada a metodologia proposta pelo Seis
Sigma e foram utilizadas as ferramentas e etapas
propostas pela metodologia.

Além disso, foram alcancados os objetivos de
mapear e identificar o processo, identificando cada
etapa do mesmo. Foram realizados diversos testes
que puderam avaliar a medicdo do processo
produtivo, identificando locais em que deveriam
ocorrer melhorias nas medicGes. Foi possivel

analisar os pontos de gargalo do processo estudado


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=exacta&page=article&op=view&path%5B%5D=8398
https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=exacta&page=index

com o auxilio do mapeamento do processo. Por fim,
ja foram propostas algumas melhorias iniciais ao
processo, com a calibracdo da balancga, sendo agora
necessario dar continuidade aos proximos passos e
finalizar as analises de melhorias ao processo
produtivo.

Devido a grande complexidade do projeto,
algumas frentes levantadas a partir da matriz causa-
efeito ndo foram contempladas durante a realizagdo
do presente trabalho, pois se faz necessaria a
realizagdo de investimentos, além de pesquisas mais
aprofundadas dos problemas. Portanto, foi sugerida
a criacdo de um novo projeto que avaliasse a
armazenagem dos grdos, bem como a aeracdo e

infiltracdo presentes nos armazéns e silos.
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