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PRODUCTION
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RESUMO

A fim de atender um mercado cada vez mais exigente as empresas buscam desenvolver e
aplicar ferramentas da engenharia da qualidade que visam a melhoria continua de seus
processos. Estas ferramentas quando aplicadas de forma eficiente, possibilitam solucionar
problemas, bem como evitar desperdicios, aumentar a producdo e reduzir custos. Uma
unidade sucroenergética localizada no municipio de Nova Europa-SP, produtora de agucar e
etanol, visando maximizar a producdo de agucar para o aumento do ganho financeiro, propos
a aplica¢dao da metodologia SIX SIGMA através da ferramenta DMAIC para a safra 20/21. O
objetivo geral deste estudo foi aplicar e avaliar a utilizacdo do método DMAIC, Define
(definir), Measure (medir), Analyze (analisar), Improve (aperfeicoar) e Control (controlar)
assim como a eficacia no processo de producdo. Para tanto, foi designada uma equipe e
realizadas reunides semanais para a aplicacdo, monitoramento e controle das acdes definidas
no plano, seguindo um roteiro estruturado. Foi realizado um brainstorming com as principais
causas que impactam diretamente na queda de producao do acucar. Através da ferramenta dos
5 porqués foi possivel localizar a causa raiz do problema e de uma matriz de impacto x
esforco foi possivel priorizar os problemas a serem solucionados. Foi elaborado entdo um
plano de ac¢do de acordo com o método DMAIC que possibilitou o aumento da producao de
acucar superando em 10,6% o planejamento inicial.
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ABSTRACT

In order to meet an increasingly demanding market as companies seek to develop and apply
quality engineering tools aimed at continuous improvement of their processes. These tools,
When used efficiently, make it possible to solve problems as well as avoid waste, increase
productivity and reduce costs. A sugarcane plant located in Nova Europa-SP, a sugar
producer, aiming to maximize its sugar production to increase financial gain, proposed the
SIX SIGMA methodology through the DMAIC tool for the 20/21 harvest. The general
objective of this study is to apply and evaluate the use of the DMAIC method, Define,
Measure, Analyze, Improve and Control as well as its effectiveness in the production process.
For this purpose, a team was appointed, and weekly meetings were held to apply, monitor,
and control the actions defined in the plan, following a structured script. Brainstorming was
carried out with the leading causes that directly impacted the drop in production. Through the
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five whys tool, it was possible to locate the root cause of the problem and an impact x effort
matrix to prioritize the issues to be solved. An action plan was then drawn up following the
DMAIC method, which made it possible to increase sugar production 10,6%, surpassing the
initial planning.
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1 INTRODUCAO

A busca por melhorias continuas no processo produtivo visando reducao de custo,
tornou-se fator muito importante dentro do setor sucroenergético. A utilizagdo da metodologia
Seis Sigma ¢ de suma importancia na gestdo de negdcios, pois tem uma tratativa diferenciada
de fazer a organizacdo mais focada nos negocios, e atingir os niveis de exceléncia em
qualidade e produtividade no segmento (ROTONDARO, 2006).

Neste trabalho foi utilizado a metodologia Seis Sigma, seguindo o método
denominado DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Implementar e Controlar) que ¢ uma
ferramenta analitica que propde solugdes para resolver ou minimizar problemas que possam
impactar nos resultados de qualidade e produtividade de um determinado produto, com foco
na melhoria dos processos, evitando falhas e desperdicios, realizando coleta de dados e
visando a medi¢do e melhoria do desempenho dos processos. A unidade sucroenergética vem
de duas safras para a Safra 20/21 projetando cenério agucareiro com producdo de agucar
estimada de 5,2MM de sacas. Devido a valorizacao do prego do agucar no mercado nacional e
internacional, surgiu a necessidade de aumentar ainda mais a produ¢do de agucar e reduzir o
custo de producdo. A proposta deste projeto DMAIC foi de maximizar a produ¢do de agtcar
para 5,5MM de sacas, através de mudancas de procedimentos, quebra de paradigmas e
pequenos investimentos em equipamentos. A utilizagdo da metodologia Seis Sigma no
seguimento sucroenergético, assim como ferramentas, como o DMAIC possibilitam a
melhoria continua na busca pela exceléncia dos processos. Ha poucos trabalhos académico-
cientificos que discorrem sobre seu uso em uma industria sucroenergética e, por isso, a
tematica se torna interessante.

2 REFERENCIAL TEORICO

O Seis Sigma pode ser definido como conjunto de regras e praticas desenvolvidas para
maximizar o desempenho dos processos dentro de uma companhia, permitindo eliminar nao
conformidades e problemas de qualidade com os produtos levando em consideragdo as
especificagdes técnicas propostas. Esta ferramenta foi desenvolvida no decénio de 80 na
Motorola, que fabrica itens eletronicos. Segundo Coronado (2002), a Motorola desenvolveu
essa ferramenta com o proposito de reduzir o nimero de falhas e focar na melhoria do
processo. O Seis Sigma pode ser definido, também, como estratégia gerencial planejada, com
foco nos resultados de qualidade e financeiro, com o objetivo de promover mudangas
significativas nas organizacdes, buscando sempre melhorias nos processos, produtos e
servicos oferecidos aos clientes. Pode-se dizer, que o foco principal da metodologia Seis
Sigma ¢ a satisfagdo dos clientes, por meio da reducdo de defeitos nos processos e produtos,
além de melhorar o desempenho da empresa (CARVALHO, 2006). A nomenclatura Seis
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Sigma vem da conformagdo de um processo, um parametro, ou da performance estatistica de
nivel de instabilidade de um processo. A letra Sigma (o) representa o desvio padrdo de uma
reparticao, € assim quanto minimamente for o desvio padrao de um processo, maior sera a
quantidade de desvios padrdes a serem incorporados dentro do especificado, e a expressao
Seis Sigma representa na verdade, uma eficacia de 99,99966% em qualquer processo, ou 3.4
defeitos por milhdo de Oportunidades (DONADEL, 2008).

2.1 Metodologia DMAIC

A metodologia DMAIC ¢ um método estruturado, formado de cinco fases que
direcionam da melhor forma as atividades necessarias na abordagem Seis Sigma para a
melhora dos processos. E tem o objetivo de inserir um projeto de melhoria, mapear os
problemas, identificar os pontos mais criticos, desenvolver medigdes para obtengao das
informagdes, analisar e encontrar as possiveis causas, propor suas solugdes, e o controle delas.

2.2 Etapas de aplicacdo do método DMAIC
As etapas de aplicacdo do método Dmaic sdo:
e Etapa Definir

De acordo com Werkema (2004), uma ferramenta para ser utilizada nessa etapa do
método € o Project charter, que nada mais ¢ que um documento que representa um contrato
firmado com a equipe responsavel pela elabora¢do do projeto juntamente com os gestores,
que tem a finalidade de definir claramente o que ¢ esperado em relagdo a equipe, manter a
equipe alinhada aos objetivos prioritarios da empresa, formalizar a transi¢do do projeto das
maos do Champion para a equipe. Ainda na etapa definir € feito o uso do Project Charter, que
¢ um formulério que visa formalizar o grupo que compde o projeto, alinhar o foco, objetivo,
viabilidade, tudo dentro de um cronograma (OUCHI, 2003).

e Etapa Medir

Werkema (2004) diz que essa etapa deverd propor foco no problema com a intengao
de ter um detalhamento maior. Para isso deve-se seguir as seguintes agdes a serem realizadas
como, descrever o processo atual através do mapeamento do fluxo de valor, detectar
caracteristicas do processo a partir de indicadores, apds detectar as caracteristicas do
processo, devem-se validar os seus sistemas de medicdo, todos os desperdicios do processo
devem ser identificados, encontrar pequenas oportunidades de melhorias no processo, revisar
beneficios financeiros, rever metas e objetivos descritos no contrato.

e Etapa Analisar

Para uma melhor anélise de solugdes de problemas, sdo utilizadas ferramentas da
qualidade, que tem como objetivo analisar, mostrar solu¢des técnicas, e métodos eficazes para
melhoria dos processos (LUCINDA, 2010).

Werkema (2004) acrescenta como objetivo determinar as causas fundamentais do
problema prioritario associada a cada uma das metas definidas, para isso algumas atividades
deverdo ser realizadas como, analisar o processo gerador do problema prioritdrio, analisar
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dados do problema prioritario e seu processo gerador, identificar e organizar as causas
potenciais do problema prioritario, priorizar as causas potenciais do problema prioritario,
quantificar a importancia das causas potenciais prioritarios.

Na fase de analise o diagrama de Ishikawa ou causa e efeito permite identificar as
possiveis causas de um determinado problema. Rissi (2007), determina que uma matriz de
impacto x esforco ¢ formada por quatro quadrantes, em que se pontua o impacto que a
resolucdo da causa terd para o projeto em desenvolvimento e o esforco necessario para
realiza-lo. Primeiro resolve-se as causas que apresentam maior impacto e menor esforco.
Outra ferramenta importante ¢ o Brainstorming, que segundo Behr (2008) ¢ uma ferramenta
que apesar de ser simples deve ser utilizada em grupo para a discussdo de ideias e, para
evidenciar a solucao de problemas.

e Etapa implementar

Werkema (2004) diz que na penultima etapa do DMAIC devem ser criadas ideias sobre
possiveis solugdes e realizar testes em pequenas escalas das solugdes escolhidas, e algumas
perguntas e acdes devem ser realizadas como, identificar meios para remover as causas dos
defeitos, confirmar as variaveis-chave e quantificar sobre as caracteristicas, avaliar e
minimizar os riscos das solucdes prioritarias, testar em pequena escala, identificar e
implementar melhorias ou ajustes, modificar o processo para se manter dentro de uma faixa
aceitavel. Uma ferramenta imprescindivel que deve ser utilizada para definir o plano de agado ¢
a ferramenta SW2H que segundo Deolindo (2011), esta ferramenta consiste em responder
perguntas em busca de solucgdes, além de ser uma técnica de fécil utilizagdo e compreensao
respondendo a 7 perguntas (O que?; Por que?; Como?; Quanto?; Quando?; Onde?; Quem?).

e Etapa controlar

De acordo com Werkema (2004) a tltima etapa do DMAIC tem como base a avaliagao
da obtengdo da meta em larga escala. Com esse proposito, os resultados conquistados, apos a
vasta implementacao das solugdes, devem ser controlados para ser confirmado o alcance do
sucesso € as seguintes agdes e perguntas devem ser feitas: identificar quais sdo os riscos do
novo processo, fazer andlise critica da nova realidade, confirmar os ganhos com a
implementag¢do do projeto, registrar e padronizar a melhoria, registrar as licdes aprendidas,
registrar o projeto nos sistemas necessarios.

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia DMAIC foi aplicada em uma unidade sucroenergética do municipio de
Nova Europa-SP na Safra 20/21. A equipe responsavel pela aplicagdo do método estruturou o
projeto em varias etapas descritas nos itens 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ¢ 3.5.

3.1 Definicao
Foram definidos os responsédveis pela aplicacdo do método e relacionados em um
formulério junto com as suas respectivas fungdes e setores de atuagdo dentro da companhia

deixando claro o que era esperado em relacdo a equipe, mantendo a equipe alinhada com
relacdo aos objetivos prioritarios.
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Foi estabelecido todas essas formalidades dentro de um cronograma, assim como os
prazos e as responsabilidades pelos planos de agdo. A equipe foi composta por 6 membros de
areas relacionadas a producdo de agucar e os planos de agdo foram distribuidos a cada
membro da equipe de acordo com a area de atuagdo. Este trabalho foi baseado em trabalhos
anteriores realizados em outras unidades da regiao centro sul.

Foram realizadas reunides agendadas para a elaboracdo de um brainstorming
(tempestade de ideias). Este brainstorming foi extremamente importante para a identificagao
dos problemas que impactavam diretamente na queda de produgdo de agucar, sdo esses:

J Nivel elevado do tanque de mel final;

Perdas por degradagao e inversao de agticares;

Baixa recuperagdo de agucares na Fabrica;

Tempo elevado de lavagem do agtlicar nas centrifugas;
Baixa temperatura da 4gua e embebicao da moenda;

Falta de automagao para a medi¢ao do nivel da calha Donelly da moenda;
Baixo tempo de retengao nos cristalizadores de massa A;
Baixa vazao de caldo para a evaporagao;

Baixa qualidade dos big bags de agticar (varredura);

Baixo brix do xarope;

Tempo elevado de cozimento do agucar;

Variagdo elevada do pH do caldo na entrada do decantador;
Baixo percentual de cristais na massa;

Pureza elevada no mel final;

Acidez elevada no mel final;

Baixa qualidade da semente de agucar;

Baixa pressdo de vapor no cozimento;

AM e CV do agucar fora de especificacdo (Granulometria);
Insuficiéncia na area de filtracao do lodo;

Falta de cristalizadores de massa B;

Falta de sistema de controle de diluicdo dos méis;

Perdas elevadas por vazamentos na Fabrica (dgua residuaria);
Perdas elevadas nos multijatos; e

Temperatura elevada na evaporacao e cozimento.

3.2 Medicao

Apo6s a identificagdo dos problemas, esses foram relacionados em um diagrama de
causa e efeito ou Ishikawa conforme mostrado na figura 1. O Diagrama de Ishikawa, também
conhecido como diagrama de causa e efeito ou diagrama espinha de peixe, ¢ um grafico cuja
finalidade ¢ organizar o raciocinio em discussdes de um problema prioritario, em processos
diversos, especialmente na  produgdo industrial. Originalmente  proposto
pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em 1943 e aperfeicoado nos anos seguintes. O
diagrama foi desenvolvido com o objetivo de representar a relagdo entre um “efeito” e suas
possiveis “causas”. Esta técnica ¢ utilizada para descobrir, organizar e resumir conhecimento
de um grupo a respeito das possiveis causas que contribuem para um determinado efeito.

Em sua estrutura, as provaveis causas dos problemas (efeitos) podem ser classificadas
como sendo de seis tipos diferentes quando aplicada a metodologia 6M, sdo esses:
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. M¢étodo: toda a causa envolvendo o método que estava sendo executado o
trabalho;

o Material: toda causa que envolve o material que estava sendo utilizado no
trabalho;

. Mao-de-obra (Pessoas): toda causa que envolve uma atitude do colaborador
(ex: procedimento inadequado, pressa, imprudéncia, ato inseguro etc.)

. Maquina: toda causa envolvendo a maquina que estava sendo operada;

° Medida: toda causa que envolve os instrumentos de medida, sua calibracdo, a

efetividade de indicadores em mostrar as variagdes de resultado, se 0 acompanhamento esta
sendo realizado, se ocorre na frequéncia necessaria etc.

. Meio ambiente; toda causa que envolve o meio ambiente em si (poluigdo,
calor, poeira etc.) e, o ambiente de trabalho (layout, falta de espaco, dimensionamento
inadequado dos equipamentos etc.).

Figura 1 - Diagrama de causa e efeito
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Fonte: os autores (2021)

As metas de producdo para a Safra 20/21 foram estabelecidas utilizando como
referéncia a safra 17/18 onde o cenario de Mix (Agucar/etanol) também foi agucareiro. Os
valores de producao e produtividade planejados foram: produtividade de 7,69 sacos/tonelada
de ART, relacdo de 1,13 Sacos/TC, producdo estimada de 5.200.000 sacas de agucar 50 kg.
Em uma anélise mais detalhada também baseada em historico utilizando como referéncia a
safra 17/18, alguns fatores negativos foram levantados, sdo esses: alto indice de parada na
moenda 743 paradas em 246 dias, resultando em 3 paradas por dia, ineficiéncia no tratamento
de caldo (Baixo sulfito no caldo, variagdo do pH de entrada no decantador e baixa
disponibilidade dos filtros rotativos), baixo brix do xarope da evaporagdo, tempo e
temperatura elevada no cozimento de massa A, falta de padronizacdo no preparo da semente
de acucar e na condugdo do cozimento de massa, falta de inspecao nas centrifugas de massa A
e B, alto indice de perdas de agucar no secador e big bags fora de especificacao.

No grafico 1 estdo apresentados os valores referentes a producao de agucar planejada
para a Safra 20/21 (5,2 MM) e a meta de producdo planejada com a aplicagdo do método
DMAIC (5,5 MM).
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Grifico 1 - Producio de agtcar planejada para a Safra 20/21 (5,2 MM) e com a aplicagcio do plano
DMAIC (5,5 MM)
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Fonte: elaborado pelos autores - os dados foram coletados de acordo com o plano para a safra 20/21

As metas de produgdo para a Safra 20/21 utilizando o método DMAIC foram
estabelecidas considerando os ganhos de produ¢do com a aplicagdo de 100% dos planos de
acdo, monitoramentos e controles estabelecidos no plano DMAIC, e garantindo as seguintes
relagdes de produgdo e produtividade: garantir relacdo de Sacos/Toneladas de ART > 7,97,
garantir relagdo de Sacos/TC > 1,19 e garantir producdo de agucar > 5.500.000 sacas de
acucar.

3.3 Analise

Essas causas foram tratadas seguindo critérios de perdas de sacarose (Pol) para definir
as causas que mais poderiam impactar no processo, sdo esses: perdas indeterminadas, efluente
final, bagago, torta e multijatos. Utilizando uma matriz de impacto x esforco as causas foram
classificadas como baixo ou alto esforgo e baixo ou alto impacto. Foram priorizadas as causas
com baixo esfor¢o e com alto impacto para serem solucionadas. Do total de 24 causas
potenciais, 19 delas apresentaram baixo esfor¢o e alto impacto, representado um total de
79,2% das causas.

Nesta etapa de andlise também foram definidas as causas principais ou raiz do
problema. Essa definicdo possibilitou a formulagcdo dos planos de acdo para a melhoria. Para
uma melhor andlise foi utilizada a técnica dos 5 porqués da qualidade, um método simples,
criado pelo engenheiro mecanico Taiichi Ohno, que tem como objetivo a solucdo e o
descobrimento das causas raizes de problemas.

3.4 Implementar

Apos a definicdo da causa raiz dos problemas foram relacionadas as oportunidades de
solucdo, ou seja, aquelas que sdo mais vidveis para testar e criar planos de acdo que vao
atestar a eficdcia de cada uma. Para orientar os testes, foi utilizado o método SW2H para guiar
os planos de a¢ao. Com o resultado dos testes foi possivel identificar quais melhorias eram
mais efetivas para mitigar ou eliminar a causa raiz do problema e serem implementadas em
toda a empresa. Foram mapeados pontos de limitacdo no processo de produgdo de acgucar,
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porém, devido ao alto esfor¢o para solucionar, essas causas foram descartadas a curto prazo,
pois dependiam de muito investimento por parte da companhia. Nesta fase de implementacao
foram realizados alguns trabalhos de conscientizacdo dos colaboradores que possibilitou a
quebra de alguns paradigmas, sdo esses:

o Conscientizar os colaboradores sobre a importancia de padronizar as operagdes
de acordo com os POP’S (Procedimentos Operacionais Padrao);
. A influéncia das perdas indeterminadas no processo, principalmente por

degradacdo e inversdo de agucares ocasionados na maioria das vezes por variagdes bruscas de
pH e temperatura;

. Implantar sistema de monitoramento das ag¢des de processo (PGDI);

o Designar trés analistas para monitorar as agdes da planta durante 24 horas.

3.5 Controlar

Esta ultima etapa, garante que a empresa mantenha a busca pela melhoria continua dos
processos. Depois de todo o trabalho para colocar os planos de ac¢des em pratica foi
fundamental monitorar o desempenho e os resultados alcancados. Foram elaborados
checklists para o controle das atividades. Foram elaboradas cartas de controle para quantificar
o progresso do plano de melhoria. Apds a definicdo do plano DMAIC foi finalizado o
contrato de melhoria, que consistiu em um documento onde foram registradas todas as etapas
do plano e assinado pelos membros da equipe, patrocinadores e diretoria da empresa. As
tarefas de monitoramento e controle foram divididas entre os membros da equipe e os
resultados eram analisados em reunides semanais desde o nivel operacional até o retorno
financeiro alcangado com as melhorias. Uma das etapas mais importantes para a eficacia da
utilizacdo do método ¢ sem duvida o monitoramento e controle dos planos de agdes. Os
responsaveis pelas agdes devem reunir-se sempre que um dos indicadores do plano estiver
fora do especificado no contrato de melhoria. Desta forma, o ciclo DMAIC se fecha, deixando
a empresa mais organizada e eficiente na execucdo dos seus processos.

Os planos de agdes propostos em razdao da causa raiz dos problemas foram
monitorados ao decorrer de todo o periodo de safra, sdo eles:

o Nao enviar xarope ao tanque de mel final;

. Monitorar temperatura da evaporagdo e cozimento;

o Padronizar tempo de lavagem do agucar nas centrifugas de agucar abaixo de 8
segundos;

. Trabalhar com 4gua de embebigdo para a moenda acima de 60°C;

Instalar sensor de nivel na calha Donelly da moenda;

Reduzir moagem de forma gradativa para nao afetar o setor de evaporacao;
Aquisicao de big bags novos;

Trabalhar com brix de xarope acima de 60°Brix;

Padronizar tempo de cozimento;

Monitorar o pH de entrada do decantador;

Padronizar o percentual de cristais na massa;

Realizar inspegdo periodica nas telas das centrifugas continuas;
Monitorar o nivel do tanque de mel final;

Peneirar o aglicar para semente de cristalizagao;

Eliminar pontos de perdas de vapor e purgas excessivas;
Padronizar as etapas do cozimento;
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o Eliminar vazamentos em selos e gaxetas de bombas;
. Eliminar transbordamentos; e
o Intensificar limpeza das telas da represa de aspersdo em dias quentes;

Os processos foram monitorados através de graficos de controles gerados pelo
historiador da planta (PGDI), e ferramentas para controle estatisco como o excel e o Minitab.

O software Minitab versao 19 foi utilizado para o monitoramento e controle das
produgdes de aglicar ao decorrer da safra 20/21 conforme mostrado nos graficos 2, 3 ¢ 6, que
apresentam as cartas de controle R, amplitude moével e distribuicdo normal.

No grafico 2 ¢ possivel observar os pontos em vermelho que a producdo de agucar
ficou abaixo do limite inferior de controle. Esses pontos indicam possiveis problemas no
processo de producdo e fornecem informagdes importantes na aplicacao dos planos de acao
evitando recorréncias. Conforme mostrado no grafico 2, a média amostral que representa os
228 dias corridos do periodo de safra foi de 26.537 sacas/dias, com um limite inferior de
controle de 13.115 sacas/dia e limite superior de controle de 39.959 sacas/dia. Ainda no
grafico 2 pode-se observar que os dois primeiros meses de safra assim como os dois tltimos
meses, a unidade apresentou produgdes de acucar abaixo do limite inferior de controle, o que
pode ser justificado pela baixa qualidade da matéria prima no inicio e no final do periodo de
safra.

Grifico 2 - Carta R de controle de producio de agucar (Sacas)
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Fonte: elaborado pelos autores - os dados foram coletados do boletim de producao industrial da Safra 20/21

No grafico 3 ¢ possivel observar a amplitude mével da producao de agucar, em que os
pontos destacados em vermelho acima do limite superior de controle permitiram uma anélise
mais detalhada das variagdes bruscas na produc¢do, possibilitando a elaboracdao de planos de
acdo com o intuito de estabilizagdo do processo.
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Grifico 3 - Carta de amplitude mével de producio de aciicar (Sacas)
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Fonte: elaborado pelos autores - os dados foram coletados do boletim de producio industrial da Safra 20/21
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa de medigdo foram compilados dados estatisticos dos indicadores de
desempenho da empresa no processo que foi otimizado utilizando ferramentas como o Excel e
o minitab para célculos de correlacdes, probabilidades, cartas de controle, amplitude amostral,
distribuicao normal ou diagrama de Gauss, nivel de sigma e capabilidade do processo. Esses
dados quantitativos permitiram fazer uma comparacdo mais acertada 14 na frente,
possibilitando a verificagdo da eficacia das mudancas através dos resultados.

Dessa forma, possibilitou a equipe estudar em detalhes o cendrio atual da empresa,
possibilitando a verificagdo dos acertos e erros que necessitavam ser reparados.

Nos graficos 4 e 5 estdo apresentadas as produ¢des mensais e acumuladas na safra
20/21 comparadas ao planejado inicial sem o método DMAIC (5,2MM sacas), e o planejado
com a aplicacdo do método DMAIC (5,5 MM sacas) e o realizado na safra (6,05 MM sacas).
Pode-se observar as diferencas expressivas de produgdo durante a safra 20/21, principalmente
dos meses de julho, agosto e setembro em que a companhia bateu os recordes de producdo de
agucar.
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Grifico 4 - Grafico do acompanhamento de producio mensal de agiicar (Sacas)
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Fonte: elaborado pelos autores - os dados foram coletados do boletim de producio industrial da Safra 20/21
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Grafico 5 - Grafico do acompanhamento de producio acumulado de agticar (Sacas)
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Fonte: elaborado pelos autores - os dados foram coletados do boletim de producio industrial da Safra 20/21

O grafico 6 apresenta a distribuicdo normal dos valores de produgdo de aglcar
referente a safra 20/21, onde foram estabelecidos os valores de limite inferior especificado
(LIE) e o limite superior especificado (LSE). O desvio padrdo apresentado foi de 9.552 sacas,
com um nivel de sigma (Z. Bench) de 0,99. Avaliando o desempenho, pode-se observar que
10,53% dos valores ficaram abaixo do limite inferior especificado (% < LIE) e apenas 0,44%
ficaram acima do limite superior especificado (% >LSE), demonstrando a capacidade do
processo em obter um aumento de producdo, com aplica¢do de boas praticas.

Grifico 6 - Distribuicdo normal da producfo de acucar (Sacas)
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Fonte: elaborado pelos autores - os dados foram coletados do boletim de producio industrial da Safra 20/21

Nas tabelas 1 e 2 estdo descritos os beneficios financeiros planejados e realizados para
a companhia antes e apds a aplicacdo da metodologia DMAIC. Os calculos foram realizados
utilizando os valores das sacas de aguicar e m* de etanol referentes ao periodo, descontando os
valores de frete + impostos. O calculo de etanol foi necessario para o levantamento do
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beneficio financeiro, uma vez que ao produzir mais agucar a companhia deixa de produzir
etanol. O valor liquido apurado para a companhia ao cumprir o planejado, ou seja, com um
aumento de 300 mil sacas seria de R$ 7.814.486,00 (Tabela 1). Apos a aplicacdo da
metodologia DMAIC os célculos demonstraram que o ganho financeiro para a companhia foi
de RS 22.140.734,00 (Tabela 2).

Tabela 1 — Beneficio financeiro planejado com a aplicacio do método DMAIC

Produto Acucar (Sacas) Etanol (m?)
Quantidade 300.000 9.346
Preco R$ 70,00 1550
Valor Bruto R$ 21.000.000,00 14.486.300,00
Frete + Impostos % 7,5 19,85
Valor Liquido RS 19.425.000,00 11.610.514,00
Diferenca R$ 7.814.486,00

Fonte: elaborada pelos autores (2021) - os dados foram coletados junto ao departamento financeiro da companhia

Tabela 2 — Beneficio financeiro realizado com a aplica¢io do método DMAIC

Produto Acucar (Sacas) Etanol (m?)
Quantidade 850.000 9.346
Prego RS 70,00 1550
Valor Bruto R$ 59.500.000,00 41.044.000,00
Frete + Impostos % 7,5 19,85
Valor Liquido RS 55.037.500,00 32.896.766,00
Diferenca R$ 22.140.734,00

Fonte: elaborada pelos autores (2021) - os dados foram coletados junto ao departamento financeiro da companhia
5 CONCLUSAO

Através dos resultados de producdo de agucar alcancados na Safra 20/21 pode-se
afirmar categoricamente que o projeto DMAIC favoreceu a maximizacdo da producdo de
acucar. As metas iniciais de produ¢do de agucar, relagdo sacas/ton. de cana e sacas/ton. de
ART foram todas superadas em relagdo ao planejado. Foram batidos recordes de producao de
actcar em trés meses consecutivos, sendo eles: julho, agosto e setembro, apresentando um
ganho financeiro para a companhia em torno de R$ 22.140.734,00.

Alguns fatores como a quebra de paradigmas foram muito significativos para obtengdo
dos resultados expressivos de producdao de agucar como exemplo: a reducdo do envio de
xarope ao tanque de mel final.

O monitoramento e controle dos planos de agdes propostos neste trabalho, assim como
a implantagdo de software de simulacdo de processo e analistas dedicados na operacdo deste,
também contribuiram significativamente para a estabilidade dos processos.

A metodologia dos 5 porqués foi de extrema importancia na identificagdo da causa
raiz dos problemas, direcionando os planos de a¢cdo na causa e nao no efeito do problema.

As varidveis monitoradas e controladas neste trabalho deverdo ser avaliadas
novamente em um proximo ano utilizando a metodologia Seis Sigma com o intuito de dar
continuidade ao plano de melhoria continua da companbhia.
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