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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo aplicar a metodologia DMAIC para identificar oportunidades de
melhoria da capacidade produtiva do setor de beneficiamento de manga tratada termicamente em um
packing house localizado no municipio de Casa Nova—BA. A empresa estudada enfrenta desafios
relacionados a variacao da demanda, ociosidade de colaboradores, paradas operacionais e fragilidades
no planejamento da producéo, fatores que comprometem o desempenho do processo e o atendimento
aos mercados interno e externo. O estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, descritiva, com
abordagem mista, desenvolvida por meio de pesquisa bibliogréfica, estudo de caso e pesquisa
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participante. A metodologia DMAIC foi aplicada nas fases Define, Measure, Analyse e Improve,
permitindo o mapeamento do processo produtivo, a mensuracdo da capacidade produtiva, a
identificacdo do gargalo operacional, a quantificacdo das paradas e a analise das causas-raiz da
subutilizac@o da capacidade. Os resultados evidenciaram que uma linha produtiva possui capacidade
para processar 17.385 caixas de 4 kg por periodo analisado; entretanto, foram registradas 287,39 horas
de inatividade no segundo trimestre do ano, principalmente em decorréncia da falta de frutos, da
auséncia de padronizacdo operacional e de deficiéncias na programacdo da produgdo. Com base
nesses resultados, foram propostas a implantacdo de Procedimentos Operacionais Padréo (POPS)
para padronizar as atividades criticas do processo, a reestruturacdo da programacao da producao
considerando a capacidade mensurada do setor e 0 balanceamento das atividades entre os postos de
trabalho, visando reduzir as paradas operacionais, minimizar a ociosidade da méo de obra e melhorar
a utilizacao da capacidade produtiva. As propostas estruturadas fornecem suporte a tomada de decisé@o
gerencial e contribuem para aumentar a eficiéncia operacional e a competitividade do packing house.

Palavras-chave: DMAIC, capacidade produtiva, agronegécio, melhoria continua.

ABSTRACT

This study aimed to apply the DMAIC methodology to identify opportunities for improving the productive
capacity of the thermally treated mango processing sector in a packing house located in Casa Nova,
Bahia, Brazil. The company faces challenges related to demand variability, employee idle time,
operational stoppages, and weaknesses in production planning, which compromise process
performance and affect both domestic and international markets. The research was conducted as an
applied, descriptive study with a mixed-methods approach, using bibliographic research, a case study,
and participant observation. The DMAIC methodology was applied through the Define, Measure,
Analyse, and Improve phases, enabling the mapping of the production process, the measurement of
productive capacity, the identification of the operational bottleneck, the quantification of production
stoppages, and the analysis of the root causes responsible for capacity underutilization. The results
showed that a single production line has the capacity to process 17,385 four-kilogram boxes during the
analyzed period. However, 287.39 hours of inactivity were recorded during the second quarter of the
year, mainly due to fruit shortages, the absence of standardized operating procedures, and deficiencies
in production scheduling. Based on these findings, the study proposed the implementation of Standard
Operating Procedures (SOPs) to standardize critical production activities, the restructuring of production
scheduling according to the measured production capacity, and the balancing of activities among
workstations to reduce operational stoppages, minimize labor idle time, and improve production capacity
utilization. These proposals provide managerial support for decision-making and contribute to increasing
the operational efficiency and competitiveness of the packing house.

Keywords: DMAIC, productive capacity, agribusiness, continuous improvement.

1 INTRODUCAO

A fruticultura € uma das atividades agricolas predominantes no territério
brasileiro, contribuindo diretamente para a economia. Segundo dados da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2025), o Brasil & o terceiro maior
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produtor mundial de frutas, com 60 milhdes de toneladas anuais, produzidas em cerca
950 mil estabelecimentos agropecuarios, totalizando 2,6 milhées de hectares.

Frente a esse cenario, a regido Nordeste retne 24% da producéo de frutas no
Brasil. A fruticultura irrigada na regido alcangou um crescimento, especialmente nas
culturas de uva, meldo e manga, tornando-se um pilar na produc¢éo agricola da regiao,
de acordo com a Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e
Derivados (ABRAFRUTAS, 2025). O Vale do S&o Francisco representa um dos
principais polos do Nordeste, desempenhando um papel fundamental na economia
local, atraindo novos investimentos e o desenvolvimento dos municipios que adotaram
essa atividade (CODEVASF, 2023; Sa et al., 2026).

Diante desse cenario, as melhorias nos processos de beneficiamento das frutas
tornam-se estratégicas para as empresas, diante das alteracbes econbmicas, que
influenciam diretamente a qualidade percebida pelo consumidor e a aceitagdo nos
mercados internacionais. Segundo Cenci (2011), as etapas que vao desde a selecao
da matéria-prima até o armazenamento sdo fundamentais para garantir a seguranca,
a qualidade e a reducdo de perdas, para atender as exigéncias do mercado
consumidor e agregar valor ao produto.

Nesse contexto, diferentes metodologias de melhoria de processos tém sido
adotadas pelas organizacdes como forma de elevar a eficiéncia operacional, reduzir
desperdicios e aumentar a competitividade. Entre elas, destaca-se o Lean Six Sigma,
metodologia que integra os principios da Producdo Enxuta (Lean) e do Seis Sigma,
combinando a eliminacdo de desperdicios com a reducdo da variabilidade dos
processos. Sua aplicacdo é conduzida, predominantemente, por meio do ciclo DMAIC
(Define, Measure, Analyse, Improve e Control), que estrutura o desenvolvimento de
projetos de melhoria continua (Santos et al., 2025).

Segundo Lopes (2023) e Fernandes et al. (2021), a metodologia promove

eficiéncia e qualidade ao eliminar desperdicios e reduzir a variabilidade dos
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processos. A aplicacdo da metodologia requer o uso de métodos bem estruturados,
como o DMAIC, composto pelas fases: Define (definir), Measure (medir), Analyse
(analisar), Improve (melhorar) e Control (controlar), denominado ciclo DMAIC (Coelho;
Silva; Santos, 2024). Segundo Werkema (2012), o DMAIC constitui um método
estruturado que orienta todo o projeto de melhoria.

Considerando esse contexto, a empresa objeto deste estudo apresenta desafios
relacionados a utilizacdo da capacidade produtiva no setor de beneficiamento de
mangas tratadas termicamente, caracterizados por periodos de ociosidade, paradas
operacionais, indisponibilidade de insumos e fragilidades na programacdo da
producdo. Esses fatores comprometem o fluxo produtivo, dificultam o atendimento da
demanda e evidenciam a necessidade de aplicacdo de uma metodologia estruturada
para identificar as causas dos problemas e propor acdes de melhoria.

A vista do exposto, constata-se que a auséncia de um acompanhamento
sistematico da capacidade produtiva pode resultar na subutilizacdo de recursos,
elevando os custos operacionais e comprometendo a competitividade da organizacéo.
Com base nesse contexto, a presente pesquisa busca responder a seguinte questao:
como a aplicacdo da metodologia DMAIC pode contribuir para a melhoria da
capacidade produtiva de um packing house localizado no municipio de Casa Nova—
BA? Assim, o objetivo deste estudo foi aplicar a metodologia DMAIC ao setor de

beneficiamento de manga, com foco na melhoria da capacidade produtiva.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Metodologia DMAIC

O Lean Six Sigma é uma metodologia voltada para a melhoria continua dos
processos, combinando os principios da Producdo Enxuta (Lean), que busca eliminar
desperdicios, com o Seis Sigma, cuja finalidade é reduzir a variabilidade e melhorar o

desempenho dos processos. Para a conducdo dos projetos de melhoria, essa
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metodologia utiliza o ciclo DMAIC, considerado um roteiro estruturado para
identificacdo, andlise e solucéo de problemas (Vieira et al., 2025).

Segundo Werkema (2012), o DMAIC constitui um meétodo sistematico que
orienta 0 desenvolvimento de projetos por meio da definicho do problema,
mensuracao do desempenho atual, andlise das causas dos desvios, implementacéo
de melhorias e controle dos resultados alcancados. Essa estrutura favorece a tomada
de decisdo baseada em dados e contribui para a melhoria continua dos processos
organizacionais.

A fase Define tem como finalidade delimitar o escopo do projeto, identificar as
necessidades dos clientes e estabelecer os objetivos a serem alcancados. Nessa
etapa, sdo definidos o problema, os requisitos do cliente e os limites do projeto,
proporcionando o direcionamento das etapas subsequentes (Werkema, 2012). Além
disso, Pina (2023) e Santos et al. (2025) destacam que essa fase permite identificar
processos criticos e oportunidades de melhoria, inclusive aqueles passiveis de
automacao.

Na fase Measure, sdo coletados dados do processo para caracterizar seu
desempenho e estabelecer indicadores que permitam compreender a magnitude do
problema. Werkema (2012) ressalta que a mensuracdo fornece informacdes
essenciais para representar o estado atual do processo, enquanto Borror (2008)
afirma que essa etapa possibilita identificar, de forma quantitativa, onde se
concentram os principais desvios de desempenho.

A fase Analyse busca compreender as causas fundamentais dos problemas
identificados. Para Antony (2006), a andlise dos dados permite investigar a origem da
variabilidade do processo e identificar fatores responsaveis pela ocorréncia de falhas
e ndo conformidades. Dessa forma, a utilizacdo de ferramentas estatisticas e da
qualidade fornece subsidios para priorizar as causas que exercem maior influéncia

sobre o desempenho do processo (Silva et al., 2024).
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Na fase Improve, sdo desenvolvidas e avaliadas alternativas para eliminar ou
minimizar as causas identificadas na etapa anterior. Segundo Werkema (2012), essa
fase representa 0 momento em que as analises sdo convertidas em acbes de
melhoria. Andrade (2017) ressalta que as solucdes devem ser avaliadas quanto a sua
viabilidade e impacto sobre o processo, enquanto Borror (2008) destaca que a
implementacdo das melhorias deve concentrar-se na eliminacdo das causas-raiz
previamente identificadas.

Por fim, a fase Control tem como objetivo assegurar que os ganhos obtidos
sejam mantidos ao longo do tempo. De acordo com Werkema (2012), essa etapa
envolve o monitoramento continuo do desempenho do processo por meio de
indicadores e mecanismos de controle, garantindo a sustentabilidade das melhorias
implementadas e reduzindo a probabilidade de retorno as condicfes anteriores.

A aplicacao estruturada do ciclo DMAIC tem sido amplamente empregada em
diferentes setores produtivos devido a sua capacidade de apoiar a identificacdo
sistematica de problemas, a analise baseada em evidéncias e a implementacao de
melhorias continuas, contribuindo para o aumento da eficiéncia operacional e da
competitividade organizacional (Bhargava; Gaur, 2021; Monday, 2022; Mittal et al.,
2023).

2.2 Cronoanalise

A cronoandlise € uma técnica pertencente aos estudos de tempos e movimentos,
utilizada para determinar o tempo necessario para a execucao de uma atividade em
condicbes previamente estabelecidas. Essa ferramenta permite analisar
detalhadamente as operacfes de um processo produtivo, contribuindo para a
definicdo de tempos-padrdo, identificacdo de desperdicios, balanceamento de
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operacdes e melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos (Pinto, 2016; Santos;
Ferraz; Silva, 2019).

Segundo Barnes (1977), a cronoanalise consiste em um método sistematico
para mensuracéo do tempo gasto na realizacdo de atividades, possibilitando avaliar o
desempenho operacional e estabelecer padrbes que sirvam de referéncia para o
planejamento e o controle da producdo. Martins e Laugeni (2006) destacam que a
definicdo de tempos-padrdo é essencial para o dimensionamento da capacidade
produtiva, o balanceamento de linhas de producdo e a alocacdo adequada dos
recursos disponiveis.

Para que os tempos obtidos representem adequadamente o desempenho do
processo, a literatura recomenda que a coleta de dados seja realizada de forma
sistematica e que considere aspectos relacionados ao ritmo de trabalho do operador,
as condi¢cdes de execucao da atividade e as tolerancias necessarias para pausas
fisiolégicas e fadiga (Barnes, 1977). Nesse contexto, Peinado e Graeml (2007)
ressaltam que a confiabilidade dos resultados depende da adocdo de critérios
estatisticos para determinacdo do nimero de observacdes e do célculo do tempo-
padrdo, permitindo maior precisdo nas analises de capacidade produtiva.

Além da mensuracao dos tempos de execucao das operacdes, a cronoandlise
fornece informacdes que subsidiam decisfes relacionadas ao planejamento e controle
da producao, ao balanceamento de postos de trabalho e a identificacdo de gargalos
produtivos. Dessa forma, a técnica constitui uma importante ferramenta para estudos
de melhoria continua, especialmente quando associada a metodologias estruturadas
de gestao da qualidade, como o DMAIC, uma vez que fornece dados quantitativos que
apoiam a identificagdo de oportunidades de melhoria e a avaliacdo do desempenho
dos processos (Barnes, 1977; Peinado; Graeml, 2007). Neste estudo, a cronoanalise

foi empregada como instrumento para mensurar 0s tempos das operacdes do setor
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de beneficiamento de mangas e subsidiar o célculo da capacidade produtiva, sendo

os procedimentos adotados para sua aplicacdo descritos na secdo de metodologia.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em um packing house localizado no municipio de
Casa Nova—BA, especializado na producéo e comercializacdo de mangas destinadas
aos mercados interno e externo. A unidade processa as variedades Tommy, Palmer,
Kent e Keitt, classificadas de acordo com o calibre dos frutos, tendo como principal

variavel de referéncia o peso.
3.1 Etapas da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa foi estruturado em cinco etapas, conforme

apresentado na Figura 1.

DEFINAGAO DO ([ CONSIDERAGOES
PROBLEMA i FINAIS

Inicialmente, realizou-se a definicdo do problema com base em observacdes

Figura 1 - Fases da pesquisa

REVISAOQ - ANUENCIA DA APLICAGAO DAS )
BIBLIOGRAFICA || EMPRESA FASES DO DMAIC | °

Fonte: Autoria propria (2025)

do processo produtivo e na analise dos registros histéricos da empresa, possibilitando
identificar variagdes na utilizacdo da capacidade produtiva e periodos de inatividade
operacional.

Na segunda etapa, foi realizada a revisdo bibliografica mediante consulta a
livros, artigos cientificos, dissertacfes, monografias e trabalhos publicados em
eventos cientificos. A revisdo bibliografica teve como finalidade fundamentar
teoricamente a aplicacdo da metodologia DMAIC e da cronoanalise, bem como
identificar estudos relacionados a melhoria da capacidade produtiva em ambientes
industriais e agroindustriais. O levantamento bibliografico foi realizado entre os meses

de maio e julho de 2025 nas bases Google Académico, SciELO e Portal de Periodicos
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da CAPES, além do acervo fisico e digital da UNIVASF. Foram utilizadas combinac¢fes
dos descritores "DMAIC", "Lean Six Sigma", "capacidade produtiva", "cronoanalise",
"packing house", "estudo de tempos" e "melhoria de processos", em portugués e
inglés. Foram considerados artigos cientificos, livros, dissertacdes e teses publicados
preferencialmente nos ultimos dez anos, sendo incluidos trabalhos que abordassem
diretamente a aplicacdo das ferramentas empregadas nesta pesquisa e excluidos
estudos sem relacdo com o objeto investigado.

Posteriormente, foi obtida a anuéncia da empresa para realizagao da pesquisa
e utilizacdo dos dados operacionais. Em seguida, aplicou-se a metodologia DMAIC,
contemplando as fases Define, Measure, Analyse e Improve, conforme apresentado

no Quadro 1.
Quadro 1 - Descricdo métodos e ferramentas DMAIC
ETAPA ATIVIDADE FERRAMENTAS
Descrever o problema e estabelecer a SIPOC;
Define meta; Project Charter;
Identificar as demandas dos clientes; Voz do Cliente — VOC,;
Definir o processo central envolvido. Fluxograma.
Coletar tempos;
Identificar os problemas prioritarios; Cronoanélise;
Measure o P .
Estudar as variacdes dos problemas Estatistica bésica.
identificados.
. Co Carta de Controle
Analisar dados do problema pI’IOII’I'[aI’IO e de Diagrama de Pareto
seu processo gerador; ; ; )
Analyse o - . Diagrama de Ishikawa;
Identificar e priorizar as causas potenciais . i
S Matriz de Esfor¢o e Impacto;
do problema prioritario.
Elaborar e executar um plano para a
) ~ o 5W1H.
implementacéo das solucdes; : .
S ~ - Procedimentos Operacionais
Improve Gerar ideias de solu¢Bes potenciais para a Padrio

eliminacdo das causas fundamentais dos
problemas prioritarios.

Fonte: Adaptado de Werkema (2012)
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Na fase Define, realizou-se a delimitacdo do problema, a caracterizacdo do
processo e a identificacdo das necessidades dos clientes, utilizando as ferramentas
Project Charter, SIPOC, Voz do Cliente (VOC) e Fluxograma. Na fase Measure,
efetuou-se a coleta sistematica dos dados operacionais por meio da cronoanalise e
dos registros de producdo da empresa, possibilitando mensurar o desempenho do
processo e determinar sua capacidade produtiva.

Na fase Analyse, os dados obtidos foram examinados mediante aplicacdo do
Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Carta de Controle e Matriz de Esforco e
Impacto, permitindo identificar e priorizar as causas responsaveis pelas perdas de
capacidade produtiva. Por fim, na fase Improve, foram estruturadas propostas de
melhoria com base nos resultados obtidos, utilizando a ferramenta 5W1H para o
planejamento das acdes e Procedimentos Operacionais Padrdao (POPs) para a

padronizacao das atividades criticas.
3.2 Cronoanalise e coleta dos dados

A fase Measure compreendeu a realiza¢do da cronoandlise para determinacgao
da capacidade produtiva do setor estudado. As coletas foram realizadas durante o
periodo de safra, quando a linha opera em condi¢des representativas de utilizacao da
capacidade instalada. Inicialmente, definiu-se como objeto de analise a embalagem
Tipo 01 (4 kg), por representar a maior participacdo no volume exportado pela
empresa. Também foram selecionados os calibres 10 e 12 e a variedade Tommy, por
apresentarem maior frequéncia de processamento durante o periodo analisado.

Os dados foram coletados no dia 22 de outubro de 2025 em uma das linhas
produtivas do setor, considerando que ambas possuem caracteristicas operacionais
equivalentes. As medi¢Ges contemplaram as etapas de abastecimento, polimento,
embalagem e paletizacdo, permitindo determinar o tempo médio de execuc¢do de cada

operacao.
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Para realizacao da cronoandlise, foram adotados os seguintes procedimentos:

e Definicdo do método de cronometragem e dos instrumentos de coleta;

e Determinacdo do numero minimo de ciclos por meio da equacédo 1,
considerando nivel de confianca de 95% e erro relativo de 5%;

e Avaliacéo do ritmo do operador mediante o sistema westinghouse;

e Definicdo das tolerancias referentes as necessidades pessoais, fadiga e
atrasos inevitaveis;

e Célculo do tempo normal e do tempo padrdo das operacdes;

e Determinacado da capacidade produtiva da linha de producéao.

Os tempos foram registrados utilizando cronémetro digital e ficha de observacéo,
sendo posteriormente tratados estatisticamente para obtencdo dos tempos médios
representativos de cada operacdo. Apés a determinacédo do nimero minimo de ciclos,
verificou-se que a atividade de embalagem apresentou a maior variabilidade, exigindo
63 observacdes. Dessa forma, esse quantitativo foi adotado como referéncia para as
demais etapas da coleta. A avaliacdo do ritmo operacional foi realizada por meio do
Sistema Westinghouse, permitindo calcular o tempo normal das operacdées. Em
seguida, foram incorporadas as tolerancias operacionais para obtencdo do tempo
padrédo, utilizado como base para o calculo da capacidade produtiva.

3.3 Aplicacéo das fases Analyse e Improve

Concluida a etapa de mensuracao, iniciou-se a fase Analyse, na qual foram
empregados o Diagrama de Ishikawa, o Diagrama de Pareto, a Carta de Controle e a
Matriz de Esforgo e Impacto para identificar as causas responséaveis pelas perdas de
desempenho observadas no processo. Com base nos resultados obtidos,

desenvolveu-se a fase Improve, destinada a elaboracdo das propostas de melhoria.
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As acOes foram estruturadas por meio da ferramenta 5W1H e contemplaram, entre
outras iniciativas, a elaboracdo de Procedimentos Operacionais Padrdo (POPSs),
visando reduzir as causas identificadas e melhorar a utilizacdo da capacidade
produtiva.

Para apoiar as andlises, utilizaram-se os softwares Excel®, Minitab®, Bizagi® e
SketchUp®, empregados, respectivamente, na organizacdo dos dados, analises
estatisticas, modelagem dos processos e elaboracéo das representacdes graficas. Ao
final da aplicacdo da metodologia, procedeu-se a interpretacdo dos resultados e a
elaboracdo das conclusdes do estudo, destacando as causas identificadas, as
oportunidades de melhoria e as contribuicbes da pesquisa para a gestdo da

capacidade produtiva do packing house.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aplicagéo da metodologia DMAIC

A primeira etapa (Define) do método DMAIC tem a finalidade de identificar as
prioridades e requisitos dos clientes, elaborar o Project Charter, realizar o

mapeamento dos processos e determinar as Caracteristicas Criticas para a Qualidade

(CTQs).

e Escolha do Setor

A escolha do setor pos-tratamento térmico como foco do projeto, conforme
apontado pelos gestores da empresa durante reunides, o setor constitui uma area

by

critica quanto a utilizacdo da capacidade produtiva, especialmente em fungdo da
variacao entre os periodos de safra e entressafra. Esse setor concentra as etapas de
beneficiamento das frutas submetidas ao tratamento térmico, procedimento exigido

pelos paises importadores para o controle de pragas. Dessa forma, considerando sua
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importancia operacional e seu impacto direto no atendimento as exigéncias do

mercado externo, o setor foi definido como prioridade para analise e melhoria.

e Project Charter

Com o setor definido, estabeleceu-se como problema-chave a ocorréncia de
ociosidade dos colaboradores e as paradas no processo, fatores que reduzem
significativamente a capacidade produtiva. Essa decisédo foi reforcada por dados
historicos da producgdo, que evidenciaram a quantidade de horas de inatividade
registrada no setor. Esses dados foram analisados diretamente na empresa,
confirmando a relevancia do problema. Com base nessas informacfes, procedeu-se

a elaboracao do Project Charter, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 1 - Project Charter
Sumario Executivo

Titulo: Melhoria no processo produtivo do Packing House Lider: Tainara Fonseca

Cliente: Diretoria Area: Setor de Beneficiamento Patrocinador: Diretoria

Obijetivo do projeto

Aplicar as fases da metodologia DMAIC para diagnosticar os problemas e estruturar um plano de
acdo capaz de melhorar a utilizacdo da capacidade produtiva, alinhando o desempenho operacional

a demanda, caso as melhorias propostas sejam implementadas.

Histérico do problema

A andlise dos dados do segundo trimestre do ano revelou que as duas maquinas registraram 287,39
horas de inatividade, causadas principalmente pela falta de frutos e pela dificuldade dos
colaboradores em manter um ritmo continuo de operacéo. Esses fatores provocam interrup¢des no

fluxo produtivo e contribuem para a formacéo de gargalos no processo.

Definicao da Meta KPIs do Projeto
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Reduzir a inatividade do setor em 20%.

* Tempo médio de ciclo por caixa;
* Produtividade diaria (caixas/hora);

* Horas de inatividade das Maquinas.

Limites do Projeto (Inclui/Exclui)

Inclui: Analise das etapas de abasteci

polimento, embalagem e paletizagdo)

mento, | Exclui: Etapas de colheita, transporte e processos

administrativos.

Restricdes do Projeto

» Tempo limitado para a realizacdo do trabalho;

* Quantidade reduzida de visitas ao ambiente produtivo.

Requisitos do Cliente

* Melhorar o aproveitamento da méo de obra;

» Reduzir perdas decorrentes de paradas ndo programadas e ineficiéncias operacionais.

Contribui¢cdes para o negdécio

Aumento da produtividade no setor;

» Padronizacdo dos processos operacionais.

e Mapeamento do Processo

Fonte: Autoria propria (2025)

Com o objetivo de descrever o processo produtivo envolvido no projeto e

facilitar a compreensao de suas etapas, foi elaborado um Diagrama SIPOC, com as

operacbes que agregam valor ao processo. A Figura 2 apresenta os principais

elementos do processo, permitindo uma visdo abrangente e estruturada.
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Figura 2 - SIPOC do processo
S (Fornecedores) | (Entradas) P (Processos) S (Saidas) C (Clientes)
. Programacéo da . _
Setor Comercial _ Abastecimento Mangas Embaladas Exportagao
Produgao
Setor de Pré-Selegéio Mangas tratadas Refugo Industria de Polpas
da Manga Palimento
Caixas
Hidrotérmico
Pallets Embalagem
Setor de Caixaria
Equipamentos
Paletizagdo
Colaboradores
Expedicdo

Fonte: Autoria propria (2025)

A partir do Diagrama SIPOC, nota-se que o funcionamento do setor depende
de entradas (inputs) que sao decisivas para o desenvolvimento das operacdes. Além
disso, observa-se que todas as etapas até a obtencdo do produto final séo
interdependentes, o que reforca a necessidade de acompanhar o processo produtivo.

O processo tem inicio na etapa de abastecimento, na qual as mangas sao
colocadas na maquina. Em seguida, ocorre o polimento, etapa em que os frutos
recebem a aplicacdo de Cera e Graduate, substancias responsaveis por realgar o
brilho e prolongar a vida util da fruta. Posteriormente, as mangas seguem para o
processo de embalagem, no qual sdo colocadas nas caixas de acordo com calibre.
Na sequéncia, ocorre a paletizacdo, etapa em que as caixas sdo empilhadas sobre
pallets de acordo com o lote e o destino da carga. Por fim, os pallets sdo expedidos

para a camara fria, onde permanecem armazenados até 0 momento do transporte.
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Em relacdo as saidas (outputs), o processo gera as mangas embaladas e
paletizadas, que representam o produto final destinado a exportacéo, além do refugo,

constituido por frutos descartados durante a embalagem.

e Necessidades dos Clientes

Com o objetivo de compreender as necessidades e expectativas dos diferentes
clientes do processo produtivo de exportacdo de mangas, foram utilizadas medidas
provenientes da Voz do Cliente (Voice of the Customer — VOC). Os clientes foram
classificados em trés grupos principais, Diretoria da empresa, Setor Comercial e
Mercado Externo.

Diretoria da Empresa: cliente-chave responsavel pelo direcionamento
estratégico da organizacao. Suas principais necessidades envolvem o conhecimento
da capacidade real das unidades produtivas e o uso eficiente dos recursos
disponiveis, garantindo rentabilidade, controle gerencial e alinhamento entre producao
e resultados corporativos.

Setor Comercial: necessita conhecer a capacidade que o setor operacional
consegue atender, permitindo planejar as vendas de forma compativel com a
producao disponivel. Esse alinhamento garante o atendimento da demanda, evitando
impactos em outros setores, como faturamento e logistica da empresa.

Mercado de Exportacéo: este cliente valoriza a qualidade e a conformidade do
produto com os padrdes exigidos pelo mercado internacional, priorizando aparéncia,
calibracdo e integridade das frutas. Também espera cumprimento dos prazos de

entrega e capacidade de atendimento dos pedidos.

Measure

Nesta etapa, foi realizada a coleta de dados referente ao processo produtivo,

com o proposito de subsidiar a quantificagdo da capacidade produtiva. Optou-se por
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realizar a coleta durante o periodo de safra, considerando que, nesse intervalo, o setor
opera sob condi¢cBes de plena capacidade produtiva, o que possibilita a obtencéo de
tempos representativos e a definicdo precisa da capacidade real do processo.

Na coleta dos tempos, foram considerados a caixa, o calibre e a variedade de
manga mais embaladas, tomando como referéncia os meses de agosto, setembro e
outubro, que correspondem ao periodo de safra produtiva do ano anterior e ao
intervalo que abrange a coleta de tempos deste estudo. A andlise das informacfes
referentes a esses parametros indicou que 60,8% das caixas embaladas no setor
correspondiam ao Tipo 01, com peso de 4 kg, caracterizado por embalagem direta,

sem necessidade de utilizacdo de rede espuma ou papel, conforme a Figura 3.

Figura 3 -Tipos de caixa embaladas

27,3%

60,8%

11,9%

= Tipo 01 4kg =Tipo 02 4kg = Tipo 03 2,5 kg

Fonte: Autoria propria (2025)

Em relacdo aos calibres, o calibre 10 representou 29,6% e o calibre 12, 24,2%
do total de caixas embaladas, conforme ilustrado na Figura 4. Sendo assim, a coleta
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de dados considerou esses calibres devido a sua representatividade no volume

produzido, visto que sdo embalados simultaneamente no processo.

Figura 4 - Calibre embalado

3,1%  5,6%

15,6%

=C6 =C7

=C8 Cc9

=Cl10 =C12

=C14

Fonte: Autoria prépria (2025)

A Tabela 4 apresenta a relacdo entre os calibres mais usuais e 0s respectivos
pesos. Essas informagdes evidenciam os parametros adotados para garantir a correta
classificacéo dos frutos.

Tabela 1 - Relacéo calibre e massa

CALIBRE MASSA (g)
5 730 a 900
6 590 a 729
7 515 a 589
8 460 a 514
9 415 a 459
10 350 a 414
11 260 a 349
12 150 a 259
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Fonte: Autoria propria (2025)

Quanto a variedade, observa-se que a Tommy foi responsavel por 50,05% das
caixas destinadas a exportacdo, conforme apresentado na Figura 5. Dessa forma,
essa variedade também foi adotada como base para a coleta de dados, dada sua

relevancia no processo produtivo

Figura 5 - Variedade embalada

11,4%

50,5%

0,4%

=KEITT =KENT =PALMER +ROSA =TOMMY

Fonte: Autoria prépria (2025)

A coleta de dados foi realizada no dia 22 de outubro de 2025, considerando o
processamento de manga da variedade Tommy, embalada em caixa Tipo 01 (4 kg) e
nos calibres 10 e 12, por serem 0s mais representativos no periodo analisado. O setor
conta com duas maquinas operantes, contudo, no momento da coleta apenas uma
das linhas produtivas (maquina A) estava em operacdo, enquanto a outra (maquina
B) encontrava-se temporariamente inativa devido a realizacdo de manutencéo
corretiva. Ressalta-se que ambas possuem configuracao técnica idéntica, realizam o
mesmo ciclo operacional e contam com igual numero de colaboradores, o que

assegura equivaléncia funcional entre elas para fins de analise.
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As medi¢cOes abrangeram as principais etapas do processo de beneficiamento
da manga destinada ao setor estudado, com o objetivo de determinar o tempo médio
de execucao de cada operacdo. Ressalta-se que, para as atividades de Polimento, o
tempo de ciclo considerado corresponde ao tempo nominal da maquina. A Tabela 5
apresenta a relacdo das atividades observadas e 0s respectivos tempos coletados

durante o estudo.

Tabela 2 - Tempos coletados em segundos

ETAPAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abastecimento 080 1,10 080 08 095 1,25 125 106 107 085
Polimento 112 112 112 1,12 112 112 1,12 112 112 112
Embalagem 20,00 22,00 14,50 14,00 16,00 19,00 1150 1800 19,00 1550
Paletizacéo 235 1,88 1,95 215 1,92 225 208 256 280 250

Fonte: Autoria propria (2025)

Ressalta-se que os tempos foram coletados a partir de operacfes mais
agregadas, evitando o levantamento de microtarefas, de modo a representar
adequadamente os ciclos operacionais de maior duracdo. Apés a coleta dos dados
iniciais, procedeu-se ao calculo necessario para a identificacdo do nimero de ciclos a
serem considerados na analise.

e Determinag&o do numero de ciclos a serem cronometrados
Com aplicacdo da Equacéao 1, foi possivel determinar o tamanho minimo da

amostra para garantir a representatividade dos dados, conforme a Tabela 6.

ETAPA x R z(95%) E.(5%) d,(10) n(2)
Abastecimento 1,00 0,45 1,96 0,05 3,08 33
Polimento 1,12 0 1,96 0,05 3,08 0
Embalagem 16,95 10,50 1,96 0,05 3,08 63

Paletizac&o 2,24 0,925 1,96 0,05 3,08 28
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Tabela 3 - Nimero de Ciclo Calculado
Fonte: Autoria propria (2025)

Apés a determinagdo do numero de ciclos necessérios para cada atividade,
verificou-se que o maior valor de n correspondeu a etapa de Embalagem, com maior
variabilidade, resultando em 63 ciclos. Dessa forma, foram realizadas coletas de
tempos de cada processo para atender ao requisito estatistico dessa atividade. Os
dados completos encontram-se apresentados no Apéndice B.

e Determinacao da avaliacdo do ritmo do operado
A partir das cronometragens realizadas, calcularam-se os Tempos Normais (TN)
para cada atividade, apresentados na Tabela 7, cujo calculo foi realizado por meio da
Equacéo 2. Nos estudos de tempos, a definicdo do ritmo do operador constitui uma
etapa fundamental, porém suscetivel a subjetividade da analista. Para conferir maior
uniformidade e confiabilidade a avaliacédo, adotou-se o sistema de julgamento de ritmo

Westinghouse, apresentado no Quadro 1.

Tabela 4 - Tempos Normais das Atividades

ETAPA ™ H E C, C, TN
Abastecimento 1,13 0,03 0,05 0,02 0,01 1,25
Polimento 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12
Embalagem 17,05 0,06 0,05 -0,03 0,01 18,58
Paletizac&o 2,44 0,06 0,05 -0,03 0,01 2,66

Fonte: Autoria propria (2025)

e Determinacao de tolerancias

Apbs determinacdo dos tempos normais para cada atividade, segue-se para a
definicdo dos fatores de tolerancia apurados por meio da Equacéo 3. Para o calculo
do fator de tolerancia, considera-se o tempo total de trabalho diario e as pausas
permitidas pela empresa. No caso analisado, o turno diario possui duracéo de 8 horas,

das quais 10 minutos sdo destinados as necessidades pessoais e 20 minutos, no
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periodo da tarde, as atividades de ginastica laboral e demais necessidades. Assim,
aplicando a Equagéo 3, parametro p representa a propor¢ao do tempo de trabalho

destinada a pausas, obtém-se o fator de tolerancia correspondente.

30 _ 0,063
P = 180

FT—l— ! =1,07
p 1-0063

e Determinacdo do tempo-padréo

Definida a tolerancia, procedeu-se ao céalculo dos Tempos Padrédo (TP) com
base na Equacéo 4, para cada atividade analisada, de modo a permitir a avaliacao da
capacidade produtiva da unidade de embalamento. A Tabela 8 apresenta os Tempos

Padréo (TP) determinados para cada etapa do processo.

Tabela 5 - Tempos Padréo de cada atividade

ETAPA TN FT TP

Abastecimento 1,25 1,07 1,34
Polimento 1,12 - 1,12
Embalagem 18.58 1,07 19.88
Paletizacao 2,66 1,07 2,85

Fonte: Autoria propria (2025)

Dessa forma, é possivel analisar qual etapa apresenta o maior Tempo Padréo
(TP). No presente estudo, a atividade de Embalagem apresenta TP de 19,88 s por
caixa, representando o tempo necessario para que uma embaladora conclua a

operacédo. Esse valor evidencia o impacto dessa etapa no fluxo produtivo.
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¢ Medida da capacidade

Com base nos tempos de ciclo e na Equacéo 5, foi calculada a capacidade
produtiva por hora e por dia. Para o setor de embalagem, considerou-se a operacao
de 12 embaladoras, e para a paletizacdo, 2 operadores, enquanto Nnos processos
automatizados adotaram-se as capacidades nominais. A jornada de referéncia foi de

8 horas diarias, conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 6 - Determinacéo da capacidade produtiva

ETAPA TC(s) CP/hora CP/dia
Abastecimento 1,34 2687 21493
Polimento 1,12 3215 25715
Embalagem 19,88 2173 17385
Paletizacéo 2,85 2527 20211

Fonte: Autoria propria (2025)

A etapa de Embalagem apresenta o maior tempo de processamento e,
portanto, configura o gargalo da linha, determinando sua capacidade produtiva global.
Conforme apresentado na Tabela 10, essa etapa alcanca capacidade de 2.173 caixas
por hora quando operada pelas 12 embaladoras. A capacidade minima do processo,
calculada por meio da Equacéo (7), considerando o somatério dos tempos de ciclo,
corresponde a 143 caixas por hora.

Para fins de andlise, essa capacidade pode ser estendida para a segunda linha
produtiva, uma vez que ambas as maquinas operam sob as mesmas condi¢cbes de
processo. Assim, os resultados obtidos na linha observada podem ser considerados

representativos para o conjunto das duas unidades.

Analyse

Nesta etapa do estudo, buscou-se analisar de forma detalhada os problemas

gue comprometem o desempenho da area produtiva. A fase Measure evidenciou que
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0 processo de Embalagem constitui o gargalo do sistema, sendo, determinante para
a capacidade produtiva do setor. Para investigar a variabilidade observada, foi
realizada a analise do comportamento dos dados por meio da carta de controle do tipo
I-AM, conforme a Figura 6. Os resultados mostraram a presenca de dois pontos acima
do limite superior de controle, condicdo que, de acordo com as Regras da Western
Electric, caracteriza um sinal de processo fora de controle estatistico.

Entretanto, Hoyles et al. (2010) afirmam que a analise de sinais estatisticos exige
a compreensdo do contexto do processo, das praticas operacionais e dos artefatos de
medicado envolvidos, de modo que a ocorréncia isolada de desvios nao implica,
necessariamente, instabilidade sistémica do processo. Considerando a natureza
manual da etapa analisada, caracterizada por dependéncia de intervencdo humana,
tais desvios pontuais podem estar associados a causas relacionadas ao proprio
processo, como variacbes decorrentes de fadiga operacional ou incertezas de
medicédo, visto que o grafico de controle ndo apresenta tendéncias, padrdes ciclicos

ou sequéncias prolongadas.
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Fonte: Autoria prépria (2025)

Para complementar a avaliacdo do setor, foram elaborados Diagramas de
Pareto referentes as causas de parada registradas nas duas maquinas. As Figuras 7
e 8 mostram que ha recorrentes periodos de inatividade, o que dificulta o alcance da

capacidade produtiva calculada.
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Figura 7 - Parada Maquina (A)
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Figura 8 - Paradas Maquina (B)
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Fonte: Autoria propria (2025)
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Em ambas as maquinas, a principal causa de paradas no setor esta relacionada
a falta de frutas para a alimentacdo do sistema. Observa-se, ainda, a recorréncia de
paradas provocadas pelo acumulo de frutas na esteira na etapa de Embalagem. Essa
evidéncia complementa a analise da carta de controle I-AM, uma vez que 0s
Diagramas de Pareto indicam que a etapa de Embalagem é responsavel por
interrupcdes recorrentes no fluxo produtivo. Tais interrup¢des ocorrem quando o ritmo
dessa etapa eventualmente ndo acompanha o restante do sistema, evidenciando a
existéncia de sensibilidade no ritmo operacional.

Além dessas causas, os Diagramas de Pareto também evidenciam outros
fatores que contribuem para a reducao do tempo produtivo. Entre eles, destaca-se o
empréstimo de colaboradores para outros setores, as trocas de produtor, paletizacéao
cheia e outras interrup¢cdes menores, que, somadas, impactam o tempo efetivo de
operacéao e reduzem a estabilidade do processo.

Para investigar de forma estruturada as principais causas destacadas nos
Diagramas de Pareto, elaborou-se um Diagrama de Ishikawa, o qual possibilitou
organizar e analisar as causas-raiz que contribuem para as perdas observadas. Apos
o desenvolvimento do Diagrama de Ishikawa, foi possivel aprofundar a identificacdo
das possiveis causas-raiz associadas as variacdes observadas na carta de controle.
Com base nessas causas levantadas, aplicou-se a Matriz Causa e Efeito, Tabela 10,
utilizada para priorizar as entradas do processo conforme o grau de influéncia que
exercem sobre as saidas criticas para o cliente. As saidas consideradas no estudo

foram o tempo de ciclo, a quantidade de caixas produzidas e as paradas de processo.

Tabela 7 - Matriz Causa e Efeito
Tempo de Quantidade Tempo de

Causas Ciclo de Caixas parada Total
X01 Falta padroniza¢do nos processos 5 5 5 15
X02 Programacédo de producgdo ineficiente 3 5 5 13
X03 Falta de balanceamento entre etapas 5 5 5 15
X04 Variedade de embalagens 3 3 1 7
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X05 Falta controle com indicadores 1 1 1 3
X06 Variacdo na demanda do mercado 0 3 3 10
X07 Temperatura elevada no setor 1 1 1 3
X08 Rotatividade de colaboradores 5 3 3 11
X09 Falta de treinamento operacional 5 3 3 11
X10 Sem pré-separacéo por calibre 3 3 3 9

5 - Correlacéo Forte 3 - Correlagcdo Moderada 1 - Correlagdo Fraca 0 - Sem Correlacéo

Fonte: Autoria propria (2025)
Conforme apresentado na Tabela 10, as causas que impactam 0 processo:

Falta de padronizacdo nos processos, Programacado de producao ineficiente e Falta
de balanceamento entre etapas foram identificadas como as principais agravantes
para as saidas. A causa falta de padronizacao nos processos refere-se a insuficiéncia
de procedimentos operacionais padronizados, especialmente nas etapas manuais do
processo produtivo. Essa condicdo contribui para o aumento da variabilidade
operacional, refletindo diretamente no desempenho do processo, com destaque para
as atividades de embalagem e paletizacdo. A programacéo de producao ineficiente
esta associada as falhas no planejamento e controle da producéo, considerando,
principalmente, os atrasos no fluxo de chegada das atividades ao setor operacional,
bem como as constantes alteracfes decorrentes das mudancas de mercado e das
demandas de entrega.

Por sua vez, a causa falta de balanceamento entre etapas relaciona-se a
inadequada distribuicdo da carga de trabalho entre as fases do processo produtivo,
agravada pela nao consideragéo da sazonalidade da demanda. Dessa forma essas
trés causas representam os principais fatores que afetam as saidas do processo
analisado. A partir da Matriz Causa e Efeito, foi possivel identificar de maneira
estruturada as principais causas que contribuem para a ocorréncia de defeitos no

processo.
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Improve

Esta etapa tem como objetivo propor e avaliar solucbes para os problemas
prioritarios identificados na fase Analyse. Com base nas Matrizes foi possivel priorizar
os fatores que apresentam maior impacto sobre o desempenho do setor considerando
os indicadores do projeto. Nessa priorizacdo, destacaram-se trés causas criticas:
Falta de padronizacdo nos processos, Programacao de producao ineficiente e Falta
de balanceamento entre etapas. Dessa forma, o plano de acéo foi estruturado com
foco nas causas, por apresentarem maior impacto sobre o desempenho do processo
e influenciarem diretamente a estabilidade, a eficiéncia e a qualidade da operacgéo
produtiva, conforme apresentado nos Quadros 5, 6 e 7, respectivamente. Espera-se
que, com a implantacdo das sugestdes propostas, a empresa possa alcancar o

objetivo estabelecido pelo estudo.
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Quadro 2 — 1° Plano de Acéo - 5W1H

Problema: Falta de padronizag&do nos processos

O qué (What)

Por qué (Why)

Onde (Where)

Quando (When)

Quem (Who)

Como (How)

1.Criar Procedimentos
Operacionais Padrao (POPs) e
InstrucBes de Trabalho (ITs).

Padronizar a forma de
trabalho para reduzir a
variacao entre
operadores.

Para cada posto
de trabalho.

8-16 semanas.

Engenheiro(a)
responsavel
pelos processos
e Lideres do
setor.

» Mapear o processo atual;
« Utilizar softwares ou fotos para modelar o
fluxo;

* Validar os procedimentos com os
operadores.

2. Implantar sinais visuais e

Aumentar autonomia
sem necessidade de

Setor de Manga

Engenheiro(a)

» Expor POPs visuais em quadros/banners
préximos a operacéo;

L ; . 4-6 semanas. responséavel ~ LT
padronizacéo operacional. consulta sobre 0 método Tratada. » Usar marcagdes visuais nos postos de
pelos processos.
de trabalho. trabalho.
Garantir que todos Sala de Engenheiro(a)

4. Treinamento dos métodos de
trabalho.

executem conforme
POPs .

treinamento e
packing house.

2—4 semanas.

responsavel
pelos processos.

» Sessdes praticas.

5. Realizar treinamentos

Assegurar que 0s

Sala de

Engenheiro(a)

*Planejar cronograma de capacitagoes;

S . ~ . responsavel *Treinar lideres sobre POPs e ITs
periédicos com lideres e padrdes sejam ; Mensalmente ] )
. treinamento. pelos processos atualizados;
encarregados. aplicados corretamente . ,
e 0 RH. *Orientar lideres sobre como reforgar
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e fortalecer a lideranca
operaciona.

padrdes no dia a dia;

* Monitorar cumprimento nas rotinas.

Fonte: Autoria propria (2025)

Quadro 3 — 2° Plano de Acéo - 5W1H

Problema: Programacéo de producao ineficiente

O qué (What)

Por qué (Why)

Onde (Where)

Quando (When)

Quem (Who)

Como (How)

1. Estruturar programacao de

Reduzir tempo ocioso da

Administrativo e

Diariamente.

PCP e Lideres do

» Criar rotina de elaboragéo de
programacéo com 1 dia de

produgéo com antecedéncia. equipe. Setor Produtivo. setor. antecedéncia e enviar aos
lideres.
Antecipar os volumes + Utilizar séries historicas de
> Adotar métodos de embalados e aumentar a Implantacdo em 6-14 producéo;
' assertividade na definicdo do Administrativo. semanas; rotina PCP * Definir volumes esperados

previsdo de demanda.

ndmero de colaboradores,
evitando o

Mensal.

por produto;
 Sistematizar os métodos.
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superdimensionamento das
equipes.

3. Implementar
acompanhamento de
Previsto x Realizado.

Evitar programacdes
incompativeis com a
capacidade e reduzir

reprogramacdes constantes.

o Implantagcéo em 8-16
Administrativo. semanas; rotina

semanal.

Comercial, PCP e
Lideres da Operacéo.

* Sistematizar dados de
capacidade x demanda,;
» Dashboard Previsto x
Realizado;
* Reuniao S&OP.

Fonte: Autoria propria (2025)

Quadro 4 - 3° Plano de A¢éo - 5SW1H

Problema: Falta de balanceamento entre etapas
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O qué (What)

Por qué (Why)

Onde (Where)

Quando (When)

Quem (Who)

Como (How)

1. Redimensionar a mao de
obra com base na
capacidade.

Equilibrar esfor¢o operacional
entre etapas, eliminando
sobrecarga ou ociosidade.

Setor Produtivo

6-8 semanas
(acompanhar
sazonalidade)

Engenheiro(a)
responséavel pelos
processos e Lideres do
setor.

*Simular a operagao com os
numeros da capacidade e da
demanda.

2. Manter estudo de tempos
e método atualizados

Porque cada tipo de
embalagem altera o tempo de

Setor Produtivo

Sempre que houver
mudanca tipo de

Engenheiro(a)
responsavel pelos

*Medir novamente os tempos;
* Ajustar tempos padrao.

ciclo embalagem. processos
Engenheiros(as) *Analisar fluxo atual
: Reduzir interferéncias de responséavel pelos *Eliminar cruzamentos entre
4. Reorganizar o layout para . : .
. fluxos e tempo perdido em Setor Produtivo 6-8 semanas processos e operadores;
melhorar o fluxo continuo. . ~ - .
movimentacoes. Segurancga do *Reposicionar paletes, caixas e
Trabalho insumos.
5.Implantar rotina de . . Engenheiro(a . - .
P o Garantir que o fluxo produtivo . gent (2) Monitorar indicador Previsto x
acompanhamento e revisdo Setor Produtivo. Mensal responsavel pelos

periodica do balanceamento.

atenda a demanda planejada;

processos.

Realizado (caixas/dia).

Fonte: Autoria propria (2025)
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e Proposta de Padronizacdo Operacional e Visual

Os procedimentos Figura 9 e 10 ilustram uma estrutura padronizada que pode
ser adotada. Os modelos desenvolvidos para a paletizacado foram desenvolvidos para
a empresa para padronizacao visual que poderéo ser implantados em todo o sistema,
como banners informativos capazes de promover maior organizagao visual e refor¢co

operacional no setor de packing.

Figura 9 - Procedimento de Paletizacdo

Guia Visual de Paletizacao

Mercado Interno - Caixas 10kg
Calculo Total: 18 Camadas, 108 Caixas Total

Total de Caixas: 108
18° CAMADA:
108 CAIXAS

17° CAMADA:
102 CAIXAS

16° CAMADA:
96 CAIXAS

15° CAMADA:
90 CAIXAS

14° CAMADA:
84 CAIXAS

13° CAMADA:
78 CAIXAS

12° CAMADA:
72 CAIXAS

11° CAMADA:
66 CAIXAS

10° CAMADA:
60 CAIXAS

9° CAMADA:
48 CAIXAS

A

i

ARQUEAMENTO

° CAMADA:
42 CAIXAS

6° CAMADA:
18 CAIXAS

7 1° CAMADA:
o 6 CAIXAS

AN

~
.

A1

\‘

Emplihamento: 1 caixa
por vez por posicio

5 '
6 Caixas E 0 AF F ﬁ
por Camada )
—_—

102¢CM

Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 10 - Procedimento de Paletizagdo

E Guia Visual de Paletizacao

Aérea - Caixas 4kg
Total: 156 Caixas

Posicionamento do Pallet 1° Fileira de Caixas - Base 2° Fileira de Caixas - Base

P
5 X 4 caixas empilhadas 5 X 4 caixas empilhadas
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enavera 4 <

ETIQUETA |
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2% Camada de Caixas - TOPO Arqueamento Final
156 CAIXAS
40cm /

T

|

g 4 X 4 caixas empilhadas

1 -l

Fonte: Autoria propria (2025).
Essa padronizacgéo visual podera contribuir para reduzir variagbes no método de
trabalho, facilitar o entendimento das etapas pelos colaboradores e consolidar as

melhorias previstas no plano de agcdo. Recomenda-se, ainda, a continuidade do
desenvolvimento desses modelos para abranger outras etapas e outros tipos de
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embalagem que demandem padronizacéo, fortalecendo a uniformidade operacional

em todo o processo de beneficiamento.

5 CONSIDERACOES
FINAIS

O presente estudo teve como objetivo aplicar a metodologia DMAIC para
identificar oportunidades de melhoria da capacidade produtiva do setor de
beneficiamento de mangas tratadas termicamente de um packing house localizado no
municipio de Casa Nova—-BA. Os resultados obtidos demonstram que o objetivo foi
alcancado, uma vez que a aplicacao das fases Define, Measure, Analyse e Improve
permitiu compreender o processo produtivo, mensurar sua capacidade, identificar o
principal gargalo operacional e analisar as causas responsaveis pela subutilizacdo dos
recursos produtivos.

Na fase Measure, a cronoanalise possibilitou determinar a capacidade
produtiva da linha estudada e quantificar os periodos de inatividade registrados no
processo. Na fase Analyse, verificou-se que a indisponibilidade de frutos, a auséncia
de padronizacdo operacional e as fragilidades na programacédo da producao
constituem as principais causas das interrupcdes e da ociosidade observadas no
setor. Com base nesse diagnostico, na fase Improve foram estruturadas propostas de
melhoria voltadas a implantacdo de Procedimentos Operacionais Padrédo (POPs), ao
balanceamento das atividades entre os postos de trabalho, & reorganizagdo da
programacao da producdo e ao treinamento dos colaboradores. Essas ac¢des foram
organizadas por meio da ferramenta 5SW1H, constituindo um plano de acdo que
podera subsidiar futuras intervencdes da empresa para reduzir a variabilidade do

processo e melhorar a utilizagéo da capacidade produtiva.
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Do ponto de vista gerencial, o estudo fornece informacgdes que podem apoiar 0
planejamento da producédo, a tomada de decisdo e a alocacdo mais eficiente dos
recursos disponiveis. Além disso, demonstra a aplicabilidade da metodologia DMAIC
em processos agroindustriais, evidenciando seu potencial como ferramenta de
diagndstico e estruturacdo de melhorias em ambientes produtivos caracterizados por
elevada variabilidade operacional.

Como limitacdo da pesquisa, destaca-se que o estudo contemplou a aplicacao
das fases Define, Measure, Analyse e Improve, ndo sendo possivel desenvolver a
fase Control, responsavel pelo acompanhamento dos resultados decorrentes da
implementacdo das melhorias propostas. Dessa forma, ndo foi possivel avaliar os
efeitos das acdes sobre os indicadores de desempenho do processo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a implementacéo e o
monitoramento das ac¢des propostas, incluindo a fase Control da metodologia DMAIC,
de modo a avaliar seus impactos sobre a capacidade produtiva, a redugcédo das
paradas operacionais e a estabilidade do processo. Também se sugere a aplicacéo
da metodologia em outros setores do packing house e em diferentes unidades
agroindustriais, ampliando a comparac¢ao dos resultados e a validacdo das solucbes

propostas.
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