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RESUMO

SANTOS, Jodo Felipe Silva dos. APLICACAO DA METODOLOGIA SIX SIGMA E
METODO DMAIC PARA REDUCAO NO INDICE DE PERDAS DE LATAS DE
ALUMINIO EM UMA INDUSTRIA DE BEBIDAS. ESTUDO DE CASO: LATAX
REFRIGERANTES LTDA. 73 Folhas. Dissertagdo do programa de p6s-graduacdo em Engenharia,

Gestao de Processos, Sistemas e Ambiental (EGPSA), Instituto de Tecnologia e Educagdo Galileo da
Amazonia (ITEGAM), Manaus, 2022.

No seguimento de industria de bebidas, os fatores de qualidade séo criticos para uma empresa,
pois além de estar relacionado com a seguranca dos consumidores, em fungéo da ingestdo dos
produtos por seres humanos, também é fundamental para evitar desperdicios de matérias-
primas. Caracterizados por margens de lucro baixas, manter os niveis de qualidade elevados
contribui diretamente na competitividade e sobrevivéncia de uma empresa desse seguimento
diante das concorrentes. O Seis Sigma é uma ferramenta reconhecida internacionalmente e
utilizada amplamente na identificacdo e implementacdo de melhorias em processos internos de
uma organizacado, visando obter custos operacionais menores e, consequentemente, aumentar
suas margens de lucro. Durante a aplicacdo dessa ferramenta é necessario que seja seguida uma
sequéncia definida de passos e estabelecer objetivos quantificados. Este estudo demonstra como
a aplicacdo da ferramenta pode auxiliar na redugédo de custos operacionais por meio da reducéo
de perdas de latas no processo produtivo mediante analises de causa e implementacdo de planos
de acdo em uma linha de producéo de refrigerantes em latas de aluminio em uma industria de
bebidas. Na aplicacdo desse estudo foram seguidas as etapas da metodologia DMAIC, onde
foram utilizadas ferramentas estatisticas para DEFINIR os problemas e identificar as melhorias,
MEDIR durante as fases de obtencdo de resultado, ANALISAR os dados coletados
transformando em informacg6es Uteis para tomada de decisdo, IMPLEMENTAR as acdes
propostas em plano de acdo com base nas etapas anteriores e por fim CONTROLAR os
processos para que a melhoria continua seja um ciclo vivo dentro da instituicdo. A equipe de
seis sigma desse projeto, aplicando metodologias de VOC — Voz do Cliente (Voice of Customer,
em inglés), Diagrama de Serpente e SIPOC, pbde interagir com os clientes internos sobre os
processos de envasamento de refrigerantes em latas de aluminio, bem como os outros processos
que interagem entre si e como esse processo de industrializacdo se insere no contexto da
organizacdo como um todo. Apos a implementacgéo total das a¢des, o objetivo foi atendido. Em

comparagdo com o periodo anterior medido, o processo analisado reduziu o percentual médio
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de perdas de latas de 0,53% para 0,26% ap0s as acdes implementadas, representando uma

melhoria de 49% no indice de perdas do processo.

Palavras-Chave: Six Sigma; Método DMAIC; Reducdo de Perdas; Indastria de Bebidas.
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ABSTRACT

SANTOS, Joao Felipe Silva dos. APPLICATION OF THE SIX SIGMA
METHODOLOGY AND DMAIC METHOD FOR REDUCING THE LOSSES INDEX
OF ALUMINUM CANS IN A BEVERAGE INDUSTRY. CASE STUDY: LATAX
REFRIGERANTES LTDA. 73 Sheets. Dissertation of the graduate program in Engineering,

Process, Systems and Environmental Management (EGPSA), Institute of Technology and Education
Galileo da Amazonia (ITEGAM), Manaus, 2022.

In the segment of the beverage industry, quality factors are critical for a company, as in addition
to being related to consumer safety, due to the ingestion of products by human beings, it is also
essential to avoid wasting raw materials. Characterized by low profit margins, maintaining high
quality levels directly contributes to the competitiveness and survival of a company in this
segment among the competitors. Six Sigma is an internationally recognized tool widely used in
the identification and implementation of improvements in internal processes of an organization,
aiming to obtain lower operating costs and, consequently, increase profit margins. During the
application of this tool, it is necessary to follow a defined sequence of steps and to establish
quantified objectives. This study demonstrates how the application of the tool can assist in
reducing operational costs by reducing losses of cans in the production process through cause
analysis and implementation of action plans in a production line of soft drinks in aluminum
cans in a beverage industry. In the application of this study, steps of the DMAIC methodology
were followed, where statistics tools were used to DEFINE the problems and identify the
improvements, MEASURE during the phases of getting results, ANALY ZE the collected data
into useful information for decision making, IMPLEMENT the actions proposed in an action
plan based on the previous steps and finally CONTROL the processes so that continuous
improvement is a living cycle within the institution. The Six Sigma team of this project,
applying VOC - Voice of Customer, Snake Diagram and SIPOC methodologies, could interact
with internal customers about the soft drink bottling processes in aluminum cans, as well as the
other processes that interact among themselves and how this industrialization process is inserted
in the context of the organization as a whole. After the full implementation of the actions, the
objective was met. In comparison with the previous measured period, the analyzed process
reduced the average percentage of can losses from 0,53% to 0,26% after the implemented

actions, representing a 49% improvement in the loss rate of the process.

Keywords: Six Sigma; DMAIC Method; Loss reduction; Beverage Industry.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Em alguns tipos de inddstrias, como por exemplo a de bebidas, os fatores qualidade e
seguranga sdo criticos, no que tange a cadeia de suprimentos desde a logistica de matérias-
primas, processo produtivo e entrega nas prateleiras para o consumidor final. Tal rigor é
compreensivel uma vez que sdo produtos que serdo consumidos por seres humanos
(GRUNERT, 2005).

A industria de bebidas no Brasil viveu um crescimento expressivo no que compreende
o0 periodo de 2003 até 2016, inclusive isso pode ser visto com o crescimento proporcional do

setor maior do que o Produto Interno Bruto (PIB) do pais nesse mesmo periodo (BNDES, 2017).

Além disso, a expressividade dessa indUstria passou ndo somente na esfera nacional,
mas também internacional com o Brasil sendo o terceiro maior produtor de cervejas e
refrigerantes do mundo (BNDES, 2014).

Apesar disso, uma caracteristica desse tipo de industria - nacional e internacional - sdo
poucas grandes empresas que dominam o setor e buscam por maiores participacOes de share de
mercado. Um fator que todas essas empresas tém em comum € a constante variagcdo nos
custos de fabricacdo, pois tanto os insumos produtivos quanto os materiais utilizados nas
embalagens sdo vinculados ao preco de commodities. Por esses e outros motivos, as baixas
margens de lucrodo setor, exigem dos processos alta eficiéncia e baixa utilizacdo de recursos,

seja para menorescustos de produgdo quanto para sustentabilidade (OSTERROTH, 2017).

Para o atingimento e manutencdo de processos de alta eficiéncia, € fundamental que
existam iniciativas constantes de melhorias no processo produtivo. Para que um determinado
processo seja melhorado, é necessario que uma sequéncia de etapas estruturadas seja executada,
utilizando ferramentas apropriadas que componham um roteiro de melhoria para a obtengéo do
resultado esperado (HARRY, SCHROEDER, 2000). Isto é, pode-se afirmar que ao seguir
essa sequéncia de passos, o individuo ou a equipe, que estabelece objetivos de melhorias e

dirige o trabalho, obtera os ganhos ou melhorias esperadas num determinado processo alvo.

Tendo isso em vista, pode-se afirmar que a metodologia Six Sigma e o método DMAIC
podem ser aliados valiosos em um trabalho onde o principal objetivo € elevar o nivel de

qualidade e trazer ganhos expressivos para um determinado processo.

Portanto, com o uso dessas duas ferramentas este trabalho, que é um estudo de caso, tem
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como objetivo analisar as causas de perdas de latas em uma industria de bebidas, bem como
propor acdes e verificar a eficicia das mesmas por meio da medig&o dos indices mensais desses

indicadores de qualidade.

O estudo de caso foi conduzido em uma industria de bebidas de grande porte, que opera
na cidade de Manaus ha mais de 50 anos. A fim de preservar a real identificacdo da companbhia,

a empresa sera referida no trabalho como Latax Refrigerantes.

1.1  JUSTIFICATIVA DA DISSERTACAO

O estudo de andlise de perdas, 0 que consequentemente resulta na reducdo de custos
operacionais, em uma industria de bebidas é importante, pois trata-se de um setor com uma
enorme relevancia nacional e internacional, nos aspectos econémicos e sociais. Econdmicos
devido a representatividade na economia do pais e sua contribuicéo significativa no PIB. Ja 0s
aspectos sociais tratam-se do potencial de empregabilidade que fornece renda para a
comunidade que esta inserida, bem como suprir produtos que compde a alimentacdo das

mesmas pessoas que sdo empregadas por essa industria assim como a sociedade em geral.

Analisando também o periodo do desenvolvimento deste trabalho é concomitante a
pandemia global do COVID-19, que causou impactos econdmicos e sociais negativos sem
precedentes na historia recente. Portanto, neste periodo onde muitas empresas passaram por
uma grave recessdo e tantas outras deixaram de existir, iniciativas que visassem reduzir custos
da organizacéo a fim de equilibrar as contas e manter a empregabilidade de seus colaboradores
foram fundamentais para mitigar os impactos em demissdes e preservar a condi¢do financeira

de muitas familias.

Além desses fatores, esse estudo também deve servir como referéncia para companhias
do mesmo setor de atuacdo, a fim de visualizar a importancia da pratica da melhoria continua
olhando para os processos de industrializacdo e a utilizagdo de dados para as tomadas de

decisdo, de modo que estejam alinhados com a estratégia da organizacéo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral
Aplicar a metodologia Six Sigma e DMAIC para analisar as causas de perdas de latas

em uma industria de bebidas e implementar a¢6es para reducdo dos indices de perdas.
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1.2.2 Especificos
o Levantar dados do processo atual de fabricacdo do processo alvo da pesquisa.
o Aplicar metodologia Six Sigma e Método DMAIC.

¢ Analisar eficacia das agfes implementadas através de dados.

1.3 CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DA PESQUISA

Tradicionalmente, nas empresas do setor de industria de bebidas prevalece uma
preocupacdo com questdes referente a eficiéncia produtiva, consequentemente sempre
investindo em iniciativas de reducéo dos custos de producdo, dentre outras ac¢oes relacionadas

a qualidade dos produtos que sdo por ela industrializado.

As métricas de qualidade em operacdes industriais, sdo utilizadas como fatores
determinantes primarios da satisfacdo do consumidor. De fato, a qualidade como conformidade,
ou seja, atendimento de requisitos do processo e ao que o cliente deseja, S0 0s primeiros passos

para a satisfacdo dos clientes.

Portanto, o desenvolvimento desse trabalho é relevante em funcdo dos conhecimentos
produzidos gerados dentro da organizacdo sobre como aplicar uma metodologia voltada ao
aumento dos niveis de qualidade, permitindo ao pessoal de nivel operacional e tatico o uso da

mesma para seu potencial de maior eficiéncia e produtividade.

A aplicacdo da metodologia Six Sigma e do método DMAIC em processos industriais

poder&o servir como instrumentos capaz de:

Proporcionar informacbes claras e precisas sobre os procedimentos que devem ser

seguidos para a implantacao de projetos pautados na qualidade do produto e dos processos;

«  Contribuir na escolha correta de quais processos industriais devem ser priorizados

acoes de melhoria, através de graficos e dados provenientes de processos de analise e medicdes;

« Estimular o uso dessas ferramentas de melhoria de qualidade, tendo como
resultado para a empresa o ganho na melhoria da qualidade e produtividade, assim como a

diminuicao decustos, pela reducao das perdas de material no processo.

1.4 ESCOPO DO TRABALHO
No capitulo 1, introducdo, sdo apresentados, de forma sucinta, os elementos que
motivaram a realizacdo deste trabalho, juntamente com os objetivos, a relevancia e contribuicao

dessa dissertacao.
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No capitulo 2, é abordado a revisao bibliografica de metodologias e ferramentas cujo

conceitos servirdo de base e utilizacdo nos processos de medicdo e obtencdo de resultados.

No capitulo 3 é apresentado os materiais e métodos de pesquisa utilizados para 0

atingimento dos objetivos da dissertacgao.

No capitulo 4 é dedicado as discussbes a respeito do estudo de caso, contemplando
desde aos levantamentos iniciais de dados, as medicOes realizadas ao longo do trabalho e por

fim os resultados obtidos apds a implementacdo das acGes propostas.

Finalmente, no capitulo 5 tem como objetivo sintetizar os resultados obtidos e expor 0s
pontos identificados como oportunidades para estudos futuros dentro da mesma empresa ou

para outras industrias do mesmo segmento.
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CAPITULO?2
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 METODOLOGIA SIX SIGMA

O Six Sigma foi desenvolvido pela companhia americana Motorola, como ferramenta de
melhoria de processo, durante 0 meio dos anos oitenta (FORMANEK, 2020). A partir desta
introducéo inicial pela Motorola, o Six Sigma aparenta ter se fundido ao conceito de gestdo da
qualidade total (em lingua inglesa "Total Quality Management™ ou simplesmente "TQM")
segundo Green (2006).

Essa definicdo coincide conforme abordado por Werkema (2012) que o conceito do Six
Sigma além de ter sido introduzido e popularizado pela Motorola, logo em seguida também foi

adotado pela General Electric (GE) e por outras empresas de classe mundial.

Outra definicdo para o Six Sigma segundo Bisgaard e Freiesleben (2004) seria que se
trata de uma maneira de medir o progresso do gerenciamento da qualidade em uma organizacao,
sendo altamente valoroso e bem sucedido. E desde sua criacdo nos anos 80 até os tempos
contemporaneos, é uma pratica de sucesso na melhoria da qualidade, pois adota como objetivo
a diminuicdo de variabilidade de processo. E uma metodologia estruturada que através de

melhoria de processos relacionados diretamente na producdo de bens e servicos.

Dentre tantos beneficios que essa metodologia pode trazer, € mencionado por Aguiar
(2006) que talvez a principal seja a promoc¢do de mudanca na cultura organizacional,
modificando a maneira que a mesma se posiciona em relacdo aos seus problemas, as maneiras

de identificar causas e como tomar acdes para trata-los.

A metodologia Six Sigma também pode ser traduzida como um conjunto de esforcos de
melhoria em metas especificas em uma organizacdo, visando reduzir os defeitos ao mais
préoximo do zero possivel, sendo o0 maior nivel de 3,4 defeitos a cada 1 milhdo de oportunidades
(MARSHALL JUNIOR, 2008).

Portanto, pode-se dizer que o Six Sigma é uma metodologia centrada nas necessidades
dos clientes, também um alinhamento de negdcios de uma empresa, uma maneira de analisar
a variacdo dos processos, e ferramenta de direcionamento rapido e sustentavel para os
processose da organizacdo (PADOVANI e ROTONDARO, 2010).

22 Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia, Gestéo de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



Como principais objetivos do Six Sigma, Barreto (2010) sumariza que seriam a
eliminacdo de desperdicios, melhoria na qualidade dos processos e produtos, e

consequentemente um aumento da satisfacdo dos clientes e lucratividade da organizagéo.

O “Sigma” é uma letra grega que trouxe um conceito de estatistica, onde sua aplicagao
¢ para representar o desvio padrdo em relacdo ao valor médio. Logo, quando se formou o termo
Six Sigma, quer dizer que ha uma distancia de seis vezes em relacdo ao desvio padrdo. Na
pratica, um processo que alcanca o nivel de Six Sigma nédo deve produzir mais de 3.4 defeitos
por milhdo (MOOSA, & SAJID, 2010; LEI, 2015).

A meétrica Six Sigma (60) trata-se da distancia entre o valor médio das saidas do processo
e cada um dos limites de especificacdo é de seis desvios padrdes do processo. O grafico da
Figura 2.1 ilustra a probabilidade de um evento ocorrer acima do LSE (limite superior de
especificacdo) é de 1 parte por bilhdo (1 ppb). Isso significa que a cada um bilhdo de produtos
ou servicos produzidos, um estara fora da especificacdo. A mesma logica se aplica ao limite
inferior de especificacdo — LIE.

Figura 2.1- Métrica Six Sigma.

60 60

P(x<LIE)=§ : ! P(x>LSE)=

1ppb i i i 1ppb
i i —
LIE LSE

M

Fonte: ADAPTADO DE MONTGOMERY (2020)

O nivel de aceitabilidade do sigma para um determinado processo deve ser conforme 0s
requisitos dos clientes, conforme a Tabela 2.1 de Defeito por milhdo de oportunidades (DPMO),

conforme abordado por Pande et al., (2001).
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Tabela 2.1: Escala Six Sigma.

Defeito por _milhéo Escala
Taxa de Acerto | Taxade Erro | de oportunidades Sigma
(DPMO)

30,90% 69,10% 691,462 1,0
69,10% 30,90% 308,538 2,0
93,30% 6,70% 66,807 3,0
99,38% 0,62% 6,21 4,0
99,98% 0,02% 2,33 5,0
99,99966% 0,00034% 3,4 6,0

Fonte: ADAPTADO DE PANDE ET AL, (2001)

Apesar de haver a adocdo dessa metodologia por grandes empresas desde a sua
formatacéo original, ha diferentes defini¢des para o Six Sigma, o que pode resultar em incerteza
e confusdo (SCHROEDER, 2008).

Dentre as diferentes formas de conceituar o Six Sigma, pode-se elencar quatro

abordagens para uma melhor compreensédo da ferramenta.

Como citado anteriormente, a primeira trata-se de uma abordagem que sugere 0 Six
Sigma sendo uma série de ferramentas estatisticas para a construgdo de uma sequéncia de etapas
para a melhoria de processo (GOH e XIE, 2004; MCADAM e EVANS, 2004). Visto por essa
Otica, o Six Sigma trata-se de um método isolado para resolucéo de problemas, ndo integrante

de um sistema de gerenciamento, por exemplo.

Uma segunda abordagem feita por Chakrabarty e Tan (2007) é que o Six Sigma concerne
a uma filosofia operacional de gestdo, a qual traz beneficios para fornecedores, clientes e

colaboradores da companbhia.

Uma terceira perspectiva seria 0 Six Sigma como uma cultura organizacional de
gerenciamento top-down, onde os principais problemas e metas de negdcio séo analisados pelos
executivos, para que entdo as equipes atuem na identificacdo de oportunidades de melhoria para

0 atingimento dessas metas e resolucdo de problema (FLIFEL et al., 2017).

O quarto conceito abordado sobre o Six Sigma é que 0 mesmo se trata de uma
metodologia de andlise, sendo possivel medir a capabilidade de um processo a fim de
eliminacéo de defeitos (VIRMANI e HUSSAIN, 2018).

2.2 METODO DMAIC
O método DMAIC também foi desenvolvido inicialmente na Motorola como parte da

metodologia Six Sigma, a qual com sua aplicacdo ao longo dos anos demonstrou ser uma
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ferramenta eficaz na melhoria de qualidade e eliminagédo de defeitos (YADAV, 2016;
ANDERSSON, 2006).

Conforme abordado por Bressan et al., (2016), o método DMAIC aplicado a
melhoria continua prové um planejamento por etapas definidas que organizam toda a
companhia de maneira que a mesma permaneca sempre em um nivel de mercado
competitivo. Manter os niveis de qualidade dos processos e produtos em um nivel elevado,
prové maior possibilidade de manter as demandas e conquistar novos clientes através de sua

confiabilidade.

Também chamado Ciclo DMAIC, trata-se de um acrénimo para as palavras inglesas:
Define, Measure, Analyze, Improve, Control, que significam respectivamente: Definir,
Medir, Analisar, Melhorar, Controlar. Cada termo desse significa uma etapa do método que
estdo relacionadas entre si (SOKOVIC, et al., 2010; SIN, et al., 2015).

O DMAIC também representa as etapas fundamentais para o desenvolvimento de
qualquer projeto de Six Sigma, em especial no que compete a fase de definicdo, é o que
afirma Rivera e Marovich (2001). A realizacdo do trabalho direcionado por essas etapas,
garante uma maior assertividade em relacdo a escolha dos projetos a serem priorizados,

assim como a sua execucao e os resultados obtidos.

2.2.1 Etapa definir (Define)

O principal objetivo da etapa definir é trazer proporcionar clareza aos objetivos do
projeto de melhoria, através da definicdo do problema a ser abordado, quais as metas a serem
atingidas e os meios a serem adotados. Conforme apontado por Pande et al., (2001), existem

quatro perguntas criticas que precisam ser respondidas:

e Qual problema ou oportunidade na qual a organizacao vai focar?
¢ Qual é o objetivo da iniciativa? Ou seja, os resultados esperados e o prazo.
e Quem é o cliente desse problema e processo?

¢ Qual o processo a ser investigado e por qué?

2.2.2 Etapa medir (Measure)
Nessa etapa sdo estipuladas as métricas para auxiliar no monitoramento do projeto em

relacdo ao alcance das metas definidas na etapa anterior (PYZDEK, 2003).

A etapa medir representa 0 mapeamento da situacdo atual em relagdo ao problema ou
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oportunidade, conforme aborda Adams et al., (2003). E um conjunto de atividades que serve
para confirmar qual é o problema antes de se iniciar a investigagdo das causas.
2.2.3 Etapa analisar (Analyze)

O foco dessa etapa é conseguir identificar as causas-raiz dos problemas mapeados na
etapa anterior. Sdo buscadas formas de se eliminar as lacunas entre o estado atual do processo

e 0 estado desejado, conforme aborda Garza-Reyes et al., (2014).

Conforme aborda Taghizadegan (2006), algumas perguntas podem auxiliar na execucéo
dessa etapa, sdo:

e Quais as causas que devem ser priorizadas para obter os resultados
declarados?

e Quais as causas raizes que podem ser identificadas e comprovadas baseadas
emdados e ferramentas estatisticas?

2.2.4 Etapa melhorar (Improve)

Nessa fase sdo planejadas e implementadas acOes de ajuste para o processo, de maneira
a melhorar os indices de qualidade delimitados. Nessa etapa também é importante o
desenvolvimento de pilotos e acdes imediatas para validar algumas hipoteses (DE KONING e
DE MAST, 2006).

Para auxiliar na execucdo dessa fase algumas perguntas podem ajudar a organizar os trabalhos,

como:

e Quais as agdes que contribuirdo com as melhorias de qualidade dos indicadores
escolhidos?

e Como validar as hipoteses das solucdes estabelecidas a fim de garantir os objetivos?

2.2.5 Etapacontrolar (Control)
A etapa de controle € a Gltima do método DMAIC, onde o foco é monitorar os resultados
obtidos apds as melhorias implementadas e definir controles que assegurem a sustentabilidade

dos resultados no longo prazo.

Conforme Werkema (2013) aborda, nessa etapa além de monitorar o plano de acéo e
seus resultados, também € o momento para estabelecer critérios de controle, tais como
checklists e métricas estatisticas, ao mesmo tempo que a busca pela melhoria continua dos

processos se torna uma pratica continuada.

Perguntas para complementar o auxilio na execucdo dessa fase séo:
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¢ Quais foram as medidas controles estabelecidas para assegura a sustentabilidade
dasmelhorias?

e Haa necessidade da criacdo e atualizacdo de procedimentos e padrdes?

e S&0 necessarios a realizacdo de treinamentos dos colaboradores envolvidos

noprocesso?

2.2.6 Ferramentas DMAIC

Certamente alcancar o nivel de qualidade esperado para um processo ndo é um trabalho
facil, como aborda Ramos et al., (2014), porém com o auxilio de um método, seguindo etapas
estruturadas, as chances de éxito sdo maiores. Por esse motivo, é fundamental o conhecimento

das ferramentas de monitoramento e controle para gerir um projeto com eficiéncia.

No DMAIC podem ser utilizadas uma serie de ferramentas conforme a necessidade
daqueles que estdo aplicando o método e a métrica de neg6cio que deseja ser atendida, como
pode ser visto abaixo na Figura 2.2, além de identificar parte das ferramentas que foram

utilizadas neste trabalho, como: a VOC (Voz do Cliente), o Diagrama de Pareto e o Diagrama

de Ishikawa.
Figura 2.2 - Ferramentas do Método DMAIC.
» Ferramentas de selecio de projetos » Anilise financeira » Plano de Comunicacao
DEFINIR » Processos de gerenciamento » Project Charter » Vozdo Cliente (VOC)
» Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV) + Anélise de Partes Interessadas
D » Mapeamento de processo alto nivel + Analise Kano
» Definicoes operacionais * Box Plot * Graficos de Controle
MEDIR » Plano de coletade dados + Amostra Estatistica + Ciclo de Processo
» Gréfico de Pareto » Anélise de Sistema de Medicio + Performance de processo
M » Histograma
\/ a N\
» Graficos de Pareto + Identificacdo de restricao + Teste de hipéteses
ANALISAR + Matrix Causa & Efeito » Anélise Time Trap + Intervalos de confianca
» Diagrama Ishikawa + Analise de Nao Valor Agregado + Andlise de Variacao
A * Brainstorming » Teoria das Filas
\/ \. J
\/ { N
» Benchmarking * Melhoria de Fluxo de * 55
MELHORAR * Manutencao Produtiva Total Processo » Kaizen
(MPT) * Reducao de Setup » Poka-Yoke
\I/ L » Balanceamento de Linha » Producio Puxada » Matriz de Solucao i
* Graficos de Controle + Controle Visual de Processo » Replicacao de Projeto
» Procedimento Operacional + Aprova de falhas + Ciclo PDCA
CONTROLAR Padrio (POP) * Planos de Controle de Processo
c » Comissionamento de Projeto + Plano de Treinamento
Fonte: ADAPTADO DE AHMED (2019)
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2.3 DIAGRAMASIPOC

A origem da ferramenta SIPOC pode estar relacionada a Edward Deming, um dos gurus
da qualidade, e ao movimento propagado pelo mesmo conhecido como Total Quality
Management — TQM (Gestdo da Qualidade Total, em portugués) na década de 40, no qual um

dos principios € de que 0s processos sao integrados sistemicamente (BROWN, 2019).

O termo SIPOC é um acrénimo para as palavras Suppliers, Input, Process, Output and
Customers - em portugués Fornecedor, Entrada, Processo, Saida, Cliente, respectivamente - que
concerne a uma ferramenta de representacao visual, tipo diagramatica, na qual sdo mapeados
elementos criticos do processo e suas interagdes (PARKASH e KAUSHIK, 2011).

Conforme define Rasmusson (2006), o SIPOC é um mapeamento de processo alto nivel,
onde sdo considerados 0S processos 0s quais se tem a intencdo de promover uma acdo de
melhoria. Isso quer dizer que nesse primeiro momento, deve ser evitado o alto detalhamento e

sim focar nas interag0es entre 0S processos.

Na visdo de Pugna et al., (2016) o principal motivo para a criagdo de um diagrama
SIPOC é fornecer uma orientacdo clara e consistente aos fabricantes, consumidores, quais 0s
materiais necessarios e a sequéncia de processos interligados para a producdo do bem ou
servico. Uma representacdo simples do SIPOC pode ser vista no Quadro 2.1, devendo-se
responder as seguintes questdes em cada quadrante:

Quadro 2.1- Diagramacdo do SIPOC.

Supplier Input Process Output Customer
(Fornecedor) (Entrada) (Processamento) (Saida) (Cliente)
Qualé o Qual itemou Quais séo as Quais as entregas Qual o cliente
fornecedor que servico deve ser etapas passo a do que foi que recebera a
alimenta a processo na etapa passo do processado na saida?
entrada para o seguinte? processamento? etapa anterior?
processo? Se necessario
desenhar um
fluxo.

Fonte: ADAPTADO DE KLUMBYTE ET AL. (2020)

2.4 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

De acordo com Yang e El-Haik (2008), o Diagrama de Ishikawa (em funcdo do nome
do criador da ferramenta) também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama
Espinha de Peixe (por conta da representacdo visual) é utilizado para classificar os diferentes

fatores de influéncia (causas) que podem afetar uma operacdo que resulta em um problema
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(efeito).

Conforme abordado por llie e Ciocoiu (2010), devido a essa intengdo do Diagrama
Espinha de Peixe, de fato pode ser categorizado como um diagrama de causa e efeito. Além
disso, os diagramas de Ishikawa representam principalmente um modelo de apresentacao
sugestiva das correlagbes entre um evento (efeito) e suas mdaltiplas causas. Isso ajuda o0s
membros da iniciativa a executar o trabalho de maneira mais sistematica e € efetivamente usado

para identificar a causa raiz do problema (JAYSWAL et al., 2011).

Ja Paladini et al., (2012) acrescenta que o0 objetivo do Diagrama de Ishikawa é fazer
uma analise das etapas dos processos de producdo. Ao evidenciar os efeitos negativos do
processo, é possivel trabalhar na mitigacdo ou eliminacdo a fim de promover melhorias nas

métricas de qualidade e do negdcio.

De uma maneira geral, o Diagrama de Ishikawa pode ser utilizado como uma
representacdo visual do fendmeno que se busca investigar fatores de causa e efeito multiplos e
a maneira como esses fatores se relacionam, é o que aborda Ayverdia et al., (2014) e
Buyukdamgaci (2003).

Outro termo que pode ser referenciado o Diagrama de Ishikawa é de Diagrama 6Ms, em

funcdo das iniciais de cada categoria que cada causa pode estar relacionada. Sao elas:

e Método - deve ser analisada a forma como a tarefa foi executada. Se h4 um metodo
padronizado e se foi devidamente seguido, a diferenca pode influenciar o resultado final
esperado de um processo.

e Maquina - nessa categoria se enquadram falhas gerais relacionadas ao maquinario. O
equipamento esta calibrado? Houve falha de determinado sensor, atuador ou algum
componente elétrico? Mecéanico? Perguntas como essa precisam ser respondidas.

e Material - deve ser analisado os materiais utilizados no processo. Verificar se a
especificacdo estd correta, o armazenamento do material foi apropriado e se suas
caracteristicas foram preservadas.

e Mao de Obra - nesse tipo de causa deve ser analisado o trabalho operacional das
pessoasdiretamente envolvidas na etapa de processamento.

e Medida - avaliar impactos provenientes de especificagdes mais voltadas as medicoes
realizadas, seja uma medicdo manual ou automética. Avaliar, por exemplo, se 0s

equipamentos estdo com a calibragdo correta.
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e Meio Ambiente - esse fator tem relagdo com as condi¢Ges ambientais e como
pode interferir no processo analisado. Fatores como temperatura, umidade, presséo,
vento entre outros podem interferir no processo.

Na Figura 2.3 € possivel ver uma representacdo de como o diagrama é normalmente

ilustrado na literatura e também neste trabalho.

Figura 2.3 - Diagrama de Ishikawa.

Méao de Obra: Materiais Meio Ambiente

PROBLEMA

Maquina: Medida: Método:

Fonte: CASTELANI ET AL (2019)

Além dessas seis categorias de causas, ainda € possivel seccionar em familias de
causas para tornar o processo mais didatico e detalhado, é o que aborda Campos (2014) e

também podeser visto no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Familias de causas do Diagrama de Ishikawa.

Matérias-primas Maquinas Medidas
fornecedor manutenc¢do sistema de medicdo
especificagdo técnica assisténcia técnica equipamentos
qualidade precisdo calibracéo
armazenagem velocidade
movimentacdo
Meio ambiente M@éo-de-obra Meétodo
organizacao e limpeza aspectos motivacionais localizacdo
iluminacéo delegacéo layout
ergonomia polivaléncia tempos e movimentos
insalubridade treinamento andlise de processos
periculosidade informacdes
temperatura / unidade
ventilacdo
ruidos

Fonte: DANIELEWICZ (2006)
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2.5 FERRAMENTA 5W2H

Como resposta ao trabalho de identificacdo da causa raiz de um problema ou efeito

analisado, se faz necessario tomar acGes para a eliminacdo da mesma. Dessa maneira, 0 método

5W2H tem como objetivo ser uma ferramenta facilitadora na implementagdo de acgdes
corretivas e preventivas (PACAIOVA, 2015).

Segundo Veiga et al., (2013) essa ferramenta compreende em um plano de acao para

tarefas pré-definidas, além de atuar como um mapeamento dessas tarefas. Também tem como

objetivo principal responder a sete perguntas e organiza-las. O formato mais comum de se

encontrar a utilizacdo dessa ferramenta é conforme o Quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Modelo de ferramenta 5W2H.

5w 2H
OWhSE)7 VJER;? When? Where? Why? How? How Much?
QB QUEM? | QUANDO? | ONDE? | PORQUE? | COMO? QUANTO?
(Acdo a (Pessoa (Tempo) (Local) | (Justificativa) | (Metodologia) | (Custo/investimento)
executar) | responsavel)

Fonte: ADAPTADO DE DE CASTRO ETAL., (2019)

Dentro de cada uma dessas perguntas, varias outras questdes podem ser feitas para

melhor compreensédo da fungdo do 5W2H (GROSBELLLI, 2014):

O qué: Qual a atividade? Qual é o assunto? O que deve ser medido? Quais 0s
resultadosdessa atividade? Quais atividades sdo dependentes dela? Quais atividades
s80 necessarias para o inicio da tarefa? Quais 0s insumos necessarios?

Quem: Quem conduz a operacdo? Qual a equipe responsavel? Quem executara
determinada atividade? Quem depende da execucdo da atividade? A atividade
dependede quem para ser iniciada?

Onde: Onde a operacao sera conduzida? Em que lugar? Onde a atividade sera
executada? Onde seréo feitas as reunides presenciais da equipe?

Por qué: Por que a operacdo € necessaria? Ela pode ser omitida? Por que a
atividade énecessaria? Por que a atividade ndo pode fundir-se com outra atividade?
Por que A, Be C foram escolhidos para executar esta atividade?

Quando: Quando sera feito? Quando sera o inicio da atividade? Quando sera o
término?Quando serdo as reunides presenciais?
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e Como: Como conduzir a operacdo? De que maneira? Como a atividade sera
executada?Como acompanhar o desenvolvimento dessa atividade? Como A, Be C
vao interagir para executar esta atividade? g) Quanto custa realizar a mudancga?
Quanto custa a operacdo atual? Qual é a relacdo custo / beneficio? Quanto tempo

esta previsto para a atividade?

2.6 MATRIZ DE ESFORCO X IMPACTO

A Matriz de Esforco x Impacto é uma ferramenta para que uma equipe de trabalho
categorize causas identificadas de um problema, tragando uma relacéo do nivel de impacto do

problema em comparacao ao esfor¢o necessario para soluciona-las.

Conforme abordado por De Aguilar (2004), a Matriz € composta por quatro quadrantes,

como pode ser visto nos topicos abaixo e na Figura 2.4:

¢ No primeiro quadrante sdo categorizadas as causas que requerem um baixo esforco
daempresa para a sua solugdo, mas que tem um alto impacto no problema.

e Jano segundo quadrante, sdo identificadas as causas que exigem um alto esforco
pelacompanhia para a sua solucdo e que também terdo um alto impacto no problema.

¢ O terceiro quadrante abrange as causas que requerem um baixo esfor¢o por parte da
empresa para a sua solucdo e ao mesmo tempo tera um baixo impacto no problema.

e Por fim, no quarto quadrante sdo categorizadas as causas que demandam um alto

esforgo por parte da organizacao para a sua solucdo, porém tem um baixo impacto no

problema.
Figura 2.4 - Matriz Esforco x Impacto
- o .
Alto Baixo
o
s o
ng- 1 3
O
L2
5| 2 4
=

Fonte: DE AGUILAR (2004)
Com os conceitos abordados ao longo desse capitulo, hd um mapeamento das
metodologias e ferramentas necessarias para o desenvolvimento do estudo tendo como base

principal a aplicacdo do método DMAIC, o qual sera abordado a seguir no capitulo de Materiais

e Métodos.
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CAPITULO 3

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

O objeto de estudo desse trabalho foi centralmente a linha de producéo de latas K-01 da
empresa Latax Refrigerantes Ltda. Essa linha esta ilustrada pela Figura 3.1, a qual é composta
por diversos equipamentos que operam de maneira automatizada em conjunto e interligadas por
diversas esteiras transportadoras como pode ser visto no desenho em duas dimensfes com a
vista superior. O inicio e o fim do processo estdo sinalizados por bal6es em azul, sendo o
comeco do processo na estacdo de despalletizacdo e o final na estacdo de envolvimento do pallet

finalizado em plastico filme.

As identificacbes em formato de baldo numeradas e as descricBes desses principais
equipamentos que compde a linha de producdo K-01 estdo descritas no Quadro 3.1, a fim de
apresentar algumas nomenclaturas que serdo abordadas no desenvolver do trabalho bem como

apresentar um aspecto geral das etapas do processo.

Jé& o funcionamento detalhado e a finalidade de cada equipamento devem ser abordados

com maior profundidade no Capitulo 4, item 4.2.

Figura 3.1 - Layout de equipamentos da linha de produgdo K-01.

Identificacdo Descricao do Equipamento / Maquina
El Despalletizadora
E2 Inspetor de Latas Pressco
E3 Lavadora de Latas - Rinser
E4 Proporcionador
E5 Maquina Enchedora
E6 Recravadora
E7 Inspetor de nivel - Heuft
ES8 Maquina Warmer
E9 Secadores
E10 Codificador de Latas
E11l Empacotadora
E12 Organizador de Caixas
E13 Palletizadora
E14 Maquina Envolvedora
Et15 Transportadores
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Quadro 3.1 - Identificadores de maquinas e equipamentos da Linha K-01.

3.2 METODOS

Para o atingimento dos objetivos propostos deste trabalho, 0 método de pesquisa utilizado
foi um estudo de caso qualitativo e quantitativo. Esse método de pesquisa foi adotado devido a
natureza desse trabalho que conforme Yin (2018) é pertinente a sua aplicacdo quando o foco
do estudo se concentra em fendmenos observados na vida real e perguntas “como” e “por que”

buscam ser respondidas.

O local de estudo deste trabalho foi no setor de industrializacdo da empresa Latax
Refrigerantes Ltda, a qual trata-se de uma empresa do ramo de bebidas. O objeto de estudo foi
no setor de envase de bebidas refrigerantes, mais especificamente na linha de producao de latas
K-01.

Adotando o DMAIC como principal método para o desenvolvimento desse trabalho, que
estd diretamente integrado com a Metodologia Seis Sigma, o estudo foi divido em 7 etapas
principais utilizando ferramentas e seguindo etapas definidas para contemplar desde o
levantamento de dados iniciais até a apresentacao dos resultados obtidos. A visdo macro dessas

etapas pode ser vistas de maneira diagramatica conforme ilustrado da Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Diagrama de etapas do estudo

D?\;?A?F C Etapa Estudo Topicos Abordados
-> Contextualizacdo da empresa
> 1. Levantamento de Dados | - Contextualizacéo do estudo
-> Historico de dados do processo
D - Definir
-> Contextualizacdo do Processo
- | 2. Mapeamento de Processo | - Fluxograma de Processo
-> Detalhamento dos Equipamentos
-> Identificacdo de pontos de medicdo
M - Medir > 3. Medicéo de Perdas -> Plano de coleta de dados
- Compilagdo de dados coletados
> Aplicacéo de ferramentas de analise
A - Andlise > 4. Analise de Causa -> Identificacdo de causas
-> Priorizagdo de resolugdo de causas
-> Proposta de plano de acéo
| - Melhorar > 5. Plano de Acéo -> Execucdo do plano proposto
- Sumarizacao das acdes realizadas
. -> Implementacdo de Padronizagdes
C - Controlar | - 6. Medidas de Controle . .
> Revisdo de documentacéo
) > Novos dados do processo
N/A > 7. Resultados Obtidos )
- Comparacdo antes x depois

3.2.1 Etapa I - Levantamento de Dados

Nessa etapa foram consultados indicadores e relatérios da empresa a fim de certificar a
relevancia do objeto de estudo e o impacto para a companhia. Essas informacdes foram obtidas
através de relatorios de producdo, relatérios de qualidade e consulta direta nas interfaces dos
equipamentos produtivos estudados para a composic¢ao dos dados a serem estudados. Os dados
iniciais sdo referentes ao periodo de janeiro-2020 a marco-2022. Além disso também foi
adotado observacéo direta dos processos de industrializacdo, entrevista com colaboradores que

que atuam diretamente na operacdo da linha de producéo.
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Nessa fase foram acessados os relatorios de volume de producgdo de latas referente ao
periodo de setembro de 2020 a maio de 2021, detalhando os volumes de producdo de cada

modelo a fim de identificar os modelos com maior representatividade do volume total.

Também do mesmo periodo de setembro de 2020 a maio de 2021 foram consultados 0s
relatérios de perdas no processo de fabricacdo, dessa maneira é possivel identificar em quais

modelos hé a presenca dessas perdas e sua relevancia em relacdo ao volume total de fabricacéo.

3.2.2 Etapa Il - Mapeamento de Processo

Nessa fase do estudo é realizado uma contextualizagdo do processo industriais a ser
estudado em relacdo aos demais processos corporativos da companhia, a fim de explicitar o
cenario em que 0 processo se encontra e a0 mesmo tempo delimitar o objeto de estudo. Para
auxiliar nessa etapa de contextualizacdo, foram utilizadas as ferramentas de Diagrama de

Serpente e o Diagrama SIPOC.

Em complemento a essa contextualizacdo, é apresentando um fluxograma
contemplando a todas as etapas do processo para uma melhor compreensdo do inicio do

processo, as etapas realizadas e sua ordenacéo até a conclusao do processo de industrializagéo.

Com o processo devidamente contextualizado, as etapas definidas e suas interagdes,
foram abordados as principais maquinas e equipamentos que compde a linha de produgdo em
detalhes, descrevendo o seu funcionamento e sua importancia no processo de industrializacédo

alvo desse estudo.

3.2.3 Etapa Il - Medicéo de Perdas

Uma vez o processo compreendido em detalhes conforme desenvolvido na etapa 2, foi
realizado um mapeamento de todos os pontos de perdas de latas no processo e atribuido uma
identificacdo a cada um deles. No total, foram identificados 11 pontos de medicdo entre o inicio

e o final da linha de producao.

Para esses pontos identificados, foi estabelecido um plano de medicéo de perdas onde
foi contabilizado diariamente a quantidade de latas perdidas em cada um deles no periodo de
01 de julho a 31 de julho de 2021.

Apos essa coleta e a consolidacéo dos dados, foi possivel identificar os pontos onde se
encontram as perdas mais representativas, 0 que posteriormente servira como referéncia de

quais pontos devem ser priorizados nas etapas de analise e implementacéo de acdes.
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3.2.4 Etapa IV: Analise de Causa

Com os resultados obtidos da etapa 3, foi possivel identificar quais os pontos de
perdas monitorados durante o periodo de coleta de dados, possibilitando uma melhor
delimitacdo dos pontos focais conforme a representatividade do volume total de perdas.
Para isso, foram utilizadas as ferramentas muito eficazes para isolar os efeitos no processo

e identificar as causas, que se tratam do Diagrama de Ishikawa e a ferramenta 5 Porqués.

Para maior aproveitamento do uso dessas ferramentas e preciséo das informacdes,
esse processo de analise foi realizado em conjunto com uma equipe multidisciplinar que
interage deformas diferentes com o processo produtivo. Equipe essa composta para atuar

tanto nessa etapade andlise quanto posteriormente no time de execucéo.

3.2.5 Etapa V: Plano de Agédo

Dada a identificacdo das causas na etapa 4, que resultam nos efeitos indesejados
de perdas de latas no processo produtivo, e utilizando a ferramenta Matriz Impacto x
Esforco foi possivel mapear com a mesma equipe baseando-se tecnicamente o quanto
seria necessario de esforco na acdo para a eliminacdo e qual seria o impacto na

diminuicao das perdas.

Logo apds a utilizagdo da ferramenta Matriz Impacto x Esforco, foi estabelecido
em conjunto com a equipe um plano de acdo para eliminagdo das causas identificadas. O
formato adotado para definir o plano de acdo foi a ferramenta 5W2H, sendo atribuido as
atividades conforme as causas associadas, bem como o prazo de execucao, o responsavel
pela acdo, o porqué e o como sera desenvolvido, assim como os custos envolvidos para a

implementacdo, se aplicavel.

3.2.6 Etapa VI: Medidas de Controle

Nessa etapa, apds a identificacdo dos pontos de medicdo que demonstraram ter
maior representatividade no indicador de perdas, foram estabelecidas novas rotinas com
menor periodicidade de inspe¢do e monitoramento, a fim de manter a meta do processo

sob controle.

Além disso outras documentagcbes foram revisadas, como padrbes de operacao,
roteiro de manutencéo e Li¢cGes de Um Ponto — LUPs com o objetivo de reduzir a geracéao

de defeito nesses pontos focais.
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Por fim foram aplicados treinamentos aos colaboradores que interagem diretamente
com o0 processo a fim de compartilhar o conhecimento obtido durante esse estudo,
apresentar as mudangas necessarias na maneira de realizar operacdo e manutencdo da

linha e tornar amelhoria implementada no processo sustentavel.

3.2.7 Etapa VII: Resultados Obtidos

Na ultima sessdo do trabalho sdo apresentados dados anteriores e posteriores a
implementacdo das a¢Bes, de maneira que seja possivel comparar o comportamento dos indices

sofrendo uma reducdo nas perdas, validando assim a eficacia da implementacdo das acdes.

Além da abordagem dos indices em pontos percentuais em relacdo ao volume total de
producdo, também foi apresentado os impactos monetarios da realizacdo desse projeto,
contribuindo positivamente no resultado das operacdes industriais desse processo.
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

41 LEVANTAMENTO DE DADOS

Anualmente a empresa Latax Refrigerantes Ltda. realiza um workshop de resultados
com a alta gestdo da companhia avaliando o ultimo ciclo, onde s&o abordados resultados ligados
a volumes de producdo, vendas, investimentos para os proximos ciclos, perdas nos processos

de fabricacdo e varios outros topicos.

Ao analisar o aspecto de perdas no processo de industrializacdo, foi observado que a
perdas de latas de aluminio no ciclo de 2019 e no primeiro semestre de 2020 ocupou a 3? posi¢ao
na lista de insumos gque mais tiveram perdas. Como pode ser visto no grafico da Figura 4.1. a

perda de latas representou 17% do total de perdas no processo de industrializagéo.

Figura 4.1- Ranking de perda de insumos.

Ranking de Perdas de Insumos [em %]
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27%
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8%
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Insumo 1 Insumo 2 Latas Insumo 3 Insumo 4 Insumo 5 Insumo 6 Insumo 7 Insumo 8

Com base nessa evidéncia, houveram encontros com da alta gestdo com as equipes
técnicas e operacionais para discussao das possibilidades de um projeto robusto a ser iniciado

ainda no ciclo de 2020, focado na reducdo de perdas de latas de aluminio.

Diante desse cenario, foi idealizado e executado um projeto Seis Sigma pautado no
método DMAIC por uma equipe multidisciplinar com o objetivo de redugéo de perdas de latas,

que serd abordado a partir desse ponto do trabalho.
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A primeira acédo realizada foi a aplicacdo de uma ferramenta chamada Diagrama de
Serpente, que tem como objetivo compreender o contexto de determinada operagao na estrutura
da organizacdo, identificar a etapa da operacdo no qual deseja-se analisar e delimitar os
processos que serdo alvo do estudo de melhorias. Essa abstracdo pode ser vista na Figura 4.2
onde observa-se no primeiro nivel que o objeto de estudo esta na contextualizado na etapa de
industrializacdo da empresa, mais especificamente no processo de Envase de bebidas. J& no
altimo nivel de abstracdo pode ser visto todos 0s processos produtivos relacionados ao Envase,

iniciando na operacdo de Despalletizar e finalizando na etapa de envolver.

Figura 4.2 - Diagrama de Serpente do objeto de estudo.

Envase

Despalletizar Inspecionar Lavar Envasar Inspecionar Aquecer Secar Codificar Empacotar Palletizar Envolver

O segundo passo a ser realizada foi um levantamento de dados iniciais, onde foi
necessario adotar uma métrica de referéncia e um periodo de abrangéncia. A métrica escolhida
foi o indice de perdas de latas em relacdo ao volume total de fabricacdo e o periodo escolhido
foi de setembro de 2020 a maio de 2021.

O resultado desse levantamento inicial pode ser visto no gréfico da Figura 4.3 observa-
se que a média de perdas considerando os indices desses nove meses foi de 0,54%, onde 0 més
de novembro-2020 apresentou 0 maior indice (1,51%), 0 més de maio-2021 apresentou 0 menor
indice (0,24%) e os demais meses tiveram indices entre 0,30% e 0,50%. Outro ponto a ser
observado que € todos 0s meses ultrapassaram a meta de perdas definida pela companhia que é
de 0,18%, representada no grafico pela linha tracejada em amarelo.
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Figura 4.3 - indice mensal de perdas de latas de aluminio.

Indice de perdas de latas de aluminio da fabrica
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Linear (Meta = 0,18%)

Somando o volume de producdo do mesmo periodo (setembro-2020 a maio 2021) em
unidades de caixas (UC) produzidas, o valor obtido é de 5.929.991 unidades de caixas.
Aplicando um Diagrama de Pareto, a fim de identificar quais tamanhos de latas s&o mais
representativos, é observado que apenas dois tamanhos num total de sete diferentes representam
90% do volume total de producéo. Os tamanhos que representam essa maioria séo da lata de

350ml — 12 unidades e da lata de 310ml — 12 unidades, é o que ilustra o grafico da Figura 4.4.

Figura 4.4: Volume de producéo de caixas de latas conforme tamanhos.
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Para concluir esse levantamento inicial de dados, foram consultados os volumes de
perdas em unidades de latas de aluminio por modelo, novamente referente ao periodo de
abrangéncia de setembro-2020 a maio-2021. E exatamente o que est4 ilustrado no grafico da
Figura 4.5, onde é possivel novamente observar a representatividade dos produtos de 350 ml e

310ml caixas de 12 unidades que somados resultam em 84% do total das perdas medidas. Isso
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significa que no total de 319.739 unidades de latas de aluminios perdidas no periodo analisado,

esses dois tamanhos de produtos somados tiveram 267.428 unidades perdidas.

Figura 4.5 - Volume de perda de latas por modelo.
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Em complemento a esses dados, como ndo ha a possibilidade de recuperacdo das latas
perdidas no processo para reutilizacdo, esse volume de latas de aluminio perdidas também
representam um impacto financeiro para a companhia. Com o auxilio do departamento de
Custos Industriais da empresa, foi visualizado as perdas ndo somente em unidades de lata, mas
também em valores monetarios. E o que pode ser visto no grafico da Figura 4.6, onde somando
0 periodo analisado o desperdicio totalizou R$52.000, onde em dezembro-2020 houve o
maior custo relacionado a esse desperdicio e em maio-2021 o menor, em valores monetarios
R$14.908e R$1.207 respectivamente.

Figura 4.6 - Custos mensais com perdas de latas.

Custos mensais com perdas de latas
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Para validar o levantamento de dados realizado e se certificar do beneficio do estudo e
as acOes posteriores, foi utilizada nessa etapa de Definigcédo para identificar as partes interessadas
e suas necessidades a ferramenta VOC (Voice of the Customer). A partir de entrevistas diretas

com clientes, foi possivel identificar que a principal necessidade é atender o indicador de perdas
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de latas, assim como foi possivel definir requisitos validos, que servirdo como referéncia para
0 sucesso do projeto assim como quais 0s indicadores serdo usados para monitorar 0
atingimento da meta, conforme mostrado na Tabela 4.1, encerrando assim essa etapa de

levantamento inicial de dados.

Tabela 4.1 - Ferramenta VOC do projeto de perdade latas.

VOC - Voice of Costumer

Projeto Reducdo de Perda de Latas de Aluminio

CTQ - Critical to

; Quality - Requisito .
Cliente Erifeosre Necessidade valido Indicador
Qualidade)
Gerente de Operacdes Desperdicio de Atender o indicador de perda <0.18% % perda de
Industriais latas de latas =iee latas

Coordenador de Producéo Desperdicio de Atender o indicador de perda <0.18% % perda de

latas de latas latas
Coordenador de Desperdicio de Atender o indicador de perda <0.18% % perda de
Qualidade latas de latas = e latas
Coordenador de Capacidade de Atender o Cpk de Contelido Cpk > 1,33 Indicador
Qualidade Processo Liquido - Cpk

4.2 MAPEAMENTO DE PROCESSO

Uma vez os processos relacionados a operagéo de envase identificados no Diagrama de
Serpente, foi utilizado o Diagrama SIPOC para explicitar o inicio e fim do processo de

transformacéo e como todos 0s processos interagem entre si na relacdo fornecedor/cliente.

Como pode ser visto no Quadro 4.1, o processo inicia com o fornecedor Ball e Crown,
que sao fornecedores externos da companhia, responsaveis pelo abastecimento das latas e das
tampas das latas na fabrica, respectivamente. Ja no estagio que a Despalletizadora esta
posicionada no campo de fornecedor, é quando de fato se inicia 0 processo de transformacao,

em que hé a insercdo de latas vazias na linha de producao.

O processo produtivo segue pelos estagios seguintes, finalizando apds passar pela
Envolvedora que é quando o pallet é finalizado e armazenado no estoque para futura

distribuicéo para os clientes.
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Quadro 4.1 - Diagrama SIPOC do processo de latas.

S | P O C

Supplier Input Process Output Customer

(Fornecedor) (Entrada) (Processo) (Saida) (Cliente)
Pallets de latas | Armazenamento de .
Ball e Crown vazias latas Entrega das latas Almoxarifado
Entrega de Transferéncia de
Almoxarifado pallets de latas | latas paraa linha de Entrega Iatas: paraa Despalletizadora
X x producédo
vazias producéo

Despalletizadora

Latas vazias

Despalletizar as

Latas para o inspetor

Inspetor eletrdnico

camadas do pallet eletrdnico prescco prescco
Inspetor eletrdnico . . Latas em .
prescco Latas vazias Inspecionar latas conformidade Rinser
Rinser Latas vazias e Lavar latas Latas lavadas Enchedora
inspecionadas internamente
Latas limpas . .
Enchedora para envase Enchimento de latas Latas com bebidas Recravadora
. Inspetor eletrdnico de
Recravadora Latas cheias Recravar latas Latas tampadas nivel e de lata
sem tampa
tampada
Inspﬁ'lgsgle(ale(jtgolgltgo ° Latas cheias | Inspecionar nivel de Latas cheias Warmer
comtampa enchimento
tampada
Aquecimento de
Warmer Latas cheias bebida para Latas em temperatura Codificador
temperatura ambiente
ambiente
Codificador Latas cheias Codificar as latas Latas codificadas Empacotadora
Empacotadora Latas cheias Formar pacotes Pacotes formados Palletizadora

Palletizadora Pacotes de Formar camadas nos Pallets cheios Envolvedora
latas pallets
Pallet Envolver o pallets | Pallets envolvidos em

Envolvedora formado em plastico plastico Estoque

Retomando o layout da linha de producéo apresentado na Figura 3.1 e listado no Quadro

3.1, sera abordado nos tépicos seguintes as maquinas e equipamentos que compde a linha de

producéo e seu funcionamento.

4.2.1 Despalletizadora

Essa maquina (Figura 4.7) é o inicio do processo de producdo de latas. Com o auxilio
de uma empilhadeira, o operador posiciona o pallet com as latas vazias trazidas do
Almoxarifado na mesa de roletes. A partir dai a despalletizadora possui um mecanismo elevador
no qual é responsavel de posicionar as camadas de latas vazias no mesmo nivel que seguirdo
para o transportador (Figura 4.8).
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Figura 4.7 - Maquina despalletizadora.
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Figura 4.8 - Transportador apds despalletizadora.
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4.2.2 Inspetor de Latas Pressco

As latas vazias chegam nesse equipamento (Figura 4.9) através de transportadores, onde
é feito uma inspecdo em 100% das latas que seguirdo na linha de producéo. Nesse processo de
inspecdo sdo checados diferentes aspectos referentes a qualidade da lata (Figura 4.10) como:
flange (parte onde sera fixada a tampa da lata), o pescogo, as paredes (superior e inferior) e 0

fundo da lata.

Esse processo tem um papel fundamental na linha de producdo, pois previne de latas
com desvios de especificacdo vindas do fornecedor ou danificadas no transporte de seguir no

processo e resultar em eventuais paradas de linha ou producéo de defeitos.
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Figura 4.9 - Inspetor de Latas Pressco.

Flange (221)

Neck (942)

Parede Superior (565)

Parade Inferior (1328)

Dome e Chime (420)

4.2.3 Lavadora de Latas — Rinser
Nessa etapa do processo (Figura 4.11) é feito a lavagem das latas utilizando uma agua

fria tratada. O objetivo é assegurar a limpeza interna da lata para receber o contetdo liquido
(refrigerante) na maquina Enchedora e garantir um produto livre de sujidades e contaminantes

para o consumidor final.
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Figura 4.11 - Lavadora de Latas - Rinser.

\{7

4.2.4 Proporcionador

O proporcionador (Figura 4.12) € a méaquina responsavel por receber o xarope, realizar
a mistura do xarope com a agua conforme a férmula do produto e adicionar o gas carbonico.
Com o preparo devidamente proporcionado, o liquido esta pronto para seguir para o préximo

processo (Enchedora) e demais etapas do Envase.

Figura 4.12 - Proporcionador.

4.25 Maquina Enchedora
Apos o refrigerante ser preparado no Proporcionador, a maquina Enchedora (Figura

4.13) recebe as latas vazias limpas e realiza o enchimento das mesmas através de um bico
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dosador plastico (Figura 4.14) até o atingimento da especificacdo conforme o tamanho a ser
envasado. No caso da linha K-01, objeto desse estudo, os tamanhos produzidos na linha

alternam entre 220ml, 310ml e 350ml.

Figura 4.13 - Méquina Enchedora

4.2.6 Recravadora

Com a lata devidamente cheia com o liquido refrigerante, o proximo passo no
processoé fazer a recravacdo da lata. A recravacao consiste em posicionar as tampas da lata
acima do corpo da lata através de um guia (Figura 4.15) e realizar a dobra das extremidades da
tampa no flange da lata através de um dispositivo mecénico. Todo esse processo acontece na
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Recravadora(Figura 4.16) e a partir desse ponto a lata de refrigerante esta selada.

Figura 4.15 - Guia metalico de tampas da Recravadora

4.2.7 Inspetor de nivel — Heuft

Apos a insercdo do liquido refrigerante na lata e sua recravacao, € necessario garantir
que o volume do liquido foi inserido dentro das especificacbes e que a recravagdo foi
satisfatdria. Essa etapa de qualidade é importante tanto para a empresa controlar a quantidade
excessiva de liquido por lata a fim de evitar custos adicionais de producéo, quanto para certificar
que o consumidor final ndo esta pagando pelo produto e recebendo um volume menor do que o

informado no rétulo. O Heuft (Figura 4.17) inspeciona 100% das latas produzidas atraves de

49 Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia, Gestéo de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



um sistema analogo a um raio-x, onde é medido o liquido no interior da lata e comparado as
especificacbes. Caso aprovado a lata segue o processo de fabricacdo, do contrario é segregado
para posterior analise.

Figura 4.17 - Inspetor de nivel - Heuft.

4.2.8 Maquina Warmer

Apos as latas de refrigerante devidamente seladas a qualidade do contedo assegurada,
0 préximo processo é a passagem dessas latas pelo Warmer (Figura 4.18). Essa etapa do
processo tem como objetivo receber as latas recravadas, que nesse momento estdo com sua
temperatura de aproximadamente 3°C, e aplicar um banho com &gua aquecida através de
esguichos dentro de uma cabine similar a uma estufa onde as latas sairam em temperatura
ambiente, aproximadamente 30°C. Esse processo de troca de calor da lata é necessario para o

posterior processo de embalagem e armazenamento.

Figura 4.18 - Maquina Warmer.
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4.2.9 Secadores

Apos a passagem das latas pelo Warmer, antes de seguir para o processo de formacgéo
dos pacotes e palletizacdo, é necessario que as tampas de todas as latas cheguem nesses
processos secas, ou seja, sem a presenca de goticulas de agua na parte em que é feito a abertura
da lata. Essa condicdo é necessaria, pois caso a tampa nado esteja devidamente seca o resultado
sera a formacdo de oxidacdo nessa parte da lata, fragilizando a resisténcia do metal a presséo,

0 que eventualmente ira causar a abertura involuntaria da lata enquanto esta armazenada.

Os equipamentos responsaveis para garantir a condicdo apropriada das latas sdo
sopradores de ar chamados de Secadores (4.19) espalhados pelo transportador, que fazem o
insuflamento de ar em todas as tampas e eliminagdo da presenga de dgua. Apds esse processo

de secagem, as latas estdo prontas para seguirem o processo de embalagem e palletizacéo.

Figura 4.19 - Secadores de latas.

(e

4.2.10 Codificador de Latas

O processo de Codificagdo consiste na marcacao individual das latas contendo as
informacgdes de lote de producdo, data de validade do produto e outras informacdes de
rastreabilidade. Esse processo € feito pelo Codificador (Figura 4.20) que funciona com sistema

de jato de tinta (Inkjet) e realiza a aplica¢éo no fundo da lata.

Figura 4.20 - Codificador de latas.
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4.2.11 Empacotadora

Nesse processo as latas sdo organizadas através de guias mecénicos (Figura 4.21)
conforme a configuragdo necessaria para o produto em producdo. No caso da linha K-01, é
possivel a producdo de caixas de 06, 08, 09, 12 e 18 latas por pacote. Com a maquina ajustada
conforme a configuracao do produto, a Empacotadora (Figura 4.22) realiza a passagem do filme
plastico para envolver as latas, que posteriormente sera aquecido por um forno com esteira com

0 objetivo de contrair o filme para manter os produtos firmes e finalizar a formacéao da caixa.

Figura 4.21 - Guias metalicos de latas da entrada da Empacotadora

Figura 4.22 - Maquina Empacotadora
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4.2.12 Organizador de Caixas
Antes de seguir para a palletizacdo, é necessario que as caixas de latas vindas da

Empacotadora sejam posicionadas lado a lado. Entdo o Organizador de Caixas (Figura 4.23)

através de dispositivos pneumaticos faz essa funcao para preparar a disposicdo antes de seguir

para 0 proximo processo.

Figura 4.23 - Organizador de Caixas.

4.2.13 Palletizadora
Com as caixas devidamente dispostas conforme o processo anterior (Organizador), a

Palletizadora (Figura 4.24) agarra as caixas através de um dispositivo pneumaético,
posicionando no pallet. Através de um sistema elevador, a maquina consegue organizar camada

a camada e finalizar a montagem do pallet e entregar para o Gltimo processo da linha que é a

Envolvedora.

Figura 4.24 - Palletizadora.

-
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4.2.14 Méquina Envolvedora
Com o pallet devidamente montado, um sistema de roletes transporta o pallet até a
Maquina Envolvedora (Figura 4.25) onde 0 processo consiste em utilizar uma bobina de filme

plastico para envolver todo o pallet montado, da base do pallet até a Gltima camada.

A importancia desse processo é garantir que nao havera depdsito de sujidades e insetos
entre as camadas do pallet, bem como viabilizar o transporte do pallet montado sem que haja o

tombamento de caixas entre a saida da linha de producéo até a entrega no cliente.

Figura 4.25 - Maquina Envolvedora

4.2.15 Transportadores

A presenca dos transportadores estdo ao longo de toda a linha de produgéo, do inicio até
o fim, porém estd sendo apresentado nesse momento apenas por motivos didaticos e
organizacdo. Na linha de producdo K-01 existe uma variedade de transportadores que vdo desde
esteiras de borracha vulcanizada, transportadores a vacuo, sistema de taliscas e roletes

motorizados.

A importancia dessa modalidade de equipamentos é fazer o transporte de latas entre um
processo e outro, fechar e abrir o leque de latas para quando é necessario uma passagem
individual da lata (como por exemplo o Inspetor de nivel — Heuft) e quando é necessério formar

um lote de varias latas transportadas simultaneamente (como por exemplo do Warmer).

Ao longo desses transportadores existem tambeém dispositivos que tem como objetivo
fazer uma rotacdo de 360° nas latas em processo para adequar a orientacdo das mesmas
conforme a necessidade do processo. Além disso os transportadores fazem essas logistica
dentro da linha de producédo néo apenas de latas vazias e cheias, mas também de caixas formadas

e pallets completos, como pode ser visto na Figura 4.26
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Figura 4.26 - Exemplos de Transportadores da linha K-01.

4.3 MEDICAO DE PERDAS

Apb6s 0 mapeamento total do processo, com o auxilio da equipe multidisciplinar do
projeto foram identificados quais s&o os pontos na linha produgdo onde ocorrem as perdas de
latas. Como isso, retornando no layout 2D da linha foram inseridas marcacfes para explicitar
esses pontos de medigdo como pode ser visto na Figura 4.27 e no Quadro 4.2.

Figura 4.27 - Pontos de medicdo de perda na linha K-01.
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Quadro 4.2 - Identificadores de pontos de perda da Linha K-01.

Ponto de Medicéo Descri¢do do Ponto de Perda
M1 Despalletizadora
M2 Transportador Pneumatico
M3 Magquina Enchedora
M4 Recravadora
M5 Inspetor de nivel - Heuft
M6 Inspetor de Falso Rejeito
M7 Teste Destrutivo de Qualidade
M8 Maquina Warmer
M9 Empacotadora
M10 Transportador ap6s Codificador
M11 Palletizadora

Com os pontos de medicédo de perdas identificadas, foi definido um plano de coleta de
dados nesses pontos a ser realizado diariamente, apos trés turnos completos de producgéo ao
logo de todo o més de julho-2021. O objetivo dessa atividade de coleta de dados é identificar
quais os pontos onde hd um maior nimero de perdas, 0 que servira posteriormente como
referéncia para identificar as prioridades a serem trabalhadas. O plano de coleta contempla a

forma de medicao, os responsaveis por cada acao e pode ser visto na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 - Plano de coleta de dados dos pontos de perda.

Pontos de Descricdo das [Forma de Ondesera |Com que R avel
Coleta Variaveis Medicao medido frequéncia esponsave
Quantidade de
M1 Sg;;?;:;:&aorgz Latas pergjidas na Despaletizadora 01/05761 31 Colaborzador le
Despaletizacao
M2 Perdas_?eRlF:atasno Quar;g?;%zgi;_atas P de Latasvazias | 01/07 a 31/ | Colaborador1e
Pneumatico Recravagao 07 2
erdas de Latasna Quantidade de Latas 01/07 a 31/ | Colaborador 3 e
M3 Enchedora perdidas por Enchedora 07 4
producédo
Perdas de Latasna Quantlda}de de Latas 01/07 a 31/ | Colaborador 3 e
M4 Recravadora perdidas por Recravadora 07 4
producéo
Perdas de Latas Quantidade de 01/07 a 31/
M5 no Inspetor Heuft |latas perdidas por Inspetor Heuft 07 Colaborador 5
por falso rejeito  [falso rejeito
Expulséo de Quantidade delatas
M6 Seguranga do expulsas { Inspetor Heuft 01/05761 81 Colabo;ador 3e
Inspetor Heuft modo seguranga
Analises Quantidade de
destrutivas de amostras - 01/07 a 31/
M7 AQ ( Brix/ CO2 destruidas por Laboratério 07 Colaborador 6
producéo
Quantidade de
M8 w:irgeratasno Latas perdidas por Warmer 01/08761 81 Colaborador 7
producéo
erdas de Latasno Quantidade de Latasp otadorasMi 01/07 a 31/
M9 perdidas por Colaborador 8
forno SMI producio 07
Perdas de Latasno |Quantidade de Latas
M10 Trp. pos perdidas por sporte del.atas 01/0(7)761 U Colaborador 9
Codificador produgdo
5 Quantidade de Latas
M11 Pe;:ulezﬁzciz(lj_?tasno perdidas por Paletizador 01/057‘3 31 Colaborador 7
producéo

Apos trinta dias de medicOes e compilacdo dos dados coletados, um Diagrama de Pareto

foi montado. Dessa forma, foi possivel identificar as principais causas de perdas de latas, bem

como suas representatividades dentro do conjunto de amostras.

Conforme pode ser observado no grafico da Figura 4.28, das onze diferentes causas de

perdas de latas identificadas no processo da linha de producdo de latas K-01, o volume de

apenas trés causas somadas representou cerca de 88% das causas de perdas de latas no processo.

As causas foram:

1) Perdas de latas por nivel irregular no Heuft, representando 74% das perdas medidas;

2) Perdas de lata na Enchedora, representando 7% das perdas medidas, e

3) Perdas de latas na Despalletizadora, representando 7% das perdas medidas.
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Diante desse cenario, esses trés principais pontos de perdas devem ser priorizados nas
etapas de Analise seguindo o Método DMAIC e posterior tomada de acdes para mitigar 0s

impactos negativos.

Figura 4.28 - Quantidade de perdas de latas por ponto de medigdo na linha K-01
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4.4  ANALISE DE CAUSA

Ap0s a compilacdo dos dados obtidos da fase de coleta de dados dos pontos de perdas
de lata, foi possivel identificar através do Diagrama de Pareto os trés principais causadores
desse efeito que somados representam quase 90% das latas perdidas no processo. Diante dessa
avaliacdo, foi decidido que esses mesmos pontos fossem priorizados para seguir na fase de

analise.

A ferramenta adotada para trabalhar na analise de causas sobre o efeito de perdas de lata
foi o Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama Espinha de Peixe ou Diagrama
de Causa e Efeito. Devido a proximidade e relacdo direta entre os processos, 0s pontos de perda
definidos na Méaquina Enchedora e do Inspetor de nivel — Heuft foram abordados em conjunto,
enquanto que o ponto de perda relacionado a Despalletizadora foi desenvolvido em um

diagrama separado.

Importante ressaltar que o resultado obtido desse mapeamento de causas foi realizado
pela mesma equipe multidisciplinar que atuou na defini¢do de quais seriam os pontos de perda,
garantindo assim a continuidade e coesdao do trabalho, bem como diferentes perspectivas do

processo produtivo.

Como pode ser observado no Diagrama de Ishikawa aplicado a Maquina Enchedora e o

Inspetor Heuft (Figura 4.29), foram identificadas dez causas, sendo a maioria delas - cinco
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causas - relacionadas ao fator Maquina. Componentes quebrados ou danificados como os tubos
de ar e a estrela de entrada empenada da Enchedora sdo indicadores de desgaste natural de
componentes mecanicos da maquina e uma frequéncia insuficiente de inspe¢do desses pontos

importantes e a manutencdo apropriada desses pontos.

Nos fatores Méo de Obra e Medida sdo mapeados dois fatores relacionados a interacédo
humana que sdo a falta de treinamento operacional apropriado e auséncia de ferramentas para
setup. J& a Unica causa identificada no fator Material — latas amassadas na entrada — indica um
insumo do processo que chegou até esse ponto da linha de produgdo ndo conforme, refletindo

uma falha em algum dos processos anteriores em conter esse defeito.

Figura 4.29 - Diagrama de Ishikawa aplicada a Enchedora e o Heuft.

| MAQUINA(S) | | MATERAL(1) |

Tubos de ar quebrados ou desgastados

Excesso de espuma na bebida Latas amassadas na entrada da Enchedora

Ocorréncia de ar na bebida

Estrela de entrada de latas empenada

Desregulagem de altura na entrada da Enchedora

( PERDA NA
ENCHEDORA E
INSPETOR HEUFT

Falta de treinamento operacional Auséncia de ferramentas para auxilio no Setup

Falta de revisdo e atualizacéo do
plano de Manutencéo

Auséncia de balanca para medir falso rejeito

/

| MAODEOBRA(1) | | MEDIDA (2) | [ METoDDy, |||

Seguindo para aplicacdo do Ishikawa com a Despalletizadora (Figura 4.30) posicionada
no efeito, o numero de causas identificadas foi menor — seis causas — em comparacao a analise
de causa da Enchedora e Heuft, porém também muito concentrado no fator Maquina. Nesse
fator sdo identificadas as causas: empurrador fora de posicdo, barreira de luz mal fixada e guias
dos transportes desgastados. No fator Mao de Obra é mapeado a falta de treinamento dos

operadores de empilhadeiras.

Fazendo uma analise da aplicacdo desses dois Diagramas de Ishikawa € possivel notar
dois aspectos comuns que sao: a alta presenca de causas no fator Maquina e o aparecimento em
ambos de falta de treinamento operacional no fator Mdo de Obra. Observar essas similaridades
certamente serdo refletidas nas ac6es a serem tomadas para prevenir o efeito desejado de perdas
de lata no processo, como sera demonstrado no proximo tépico desse estudo.
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Figura 4.30 - Diagrama de Ishikawa aplicada a Despaletizadora.

| MAQUINA (4) | |  MATERAL(1) |

Calco do empurrador fora de posicéo
Presenca de plastico filme envolvendo os
paletes de latas vazias

Barreira de Luz mal fixada

Guias dos transportes desgastados

Falha de referenciamento do elevador com a
mesa do transporte

( PERDA NA
LDESPALETIZADORA

Falta de treinamento dos
empilhadores

| MAODE OBRA(1) |

45  PLANODE ACAO

Apos a identificacdo das causas raizes através dos Diagramas de Ishikawa, as mesmas
foram listadas no Quadro 4.3 e em seguida foi aplicada a ferramenta Matriz de Esforco X
Impacto. O objetivo do uso dessa ferramenta é priorizar as acBes direcionadas as causas
identificadas, focando nos pontos que trardo mais resultados para o projeto.

O resultado da aplicacdo da matriz pode ser visto na Figura 4.31, onde com base na
expertise da equipe foi possivel observar duas causas que possuem baixo nivel de esforco e
baixo impacto e doze possuem baixo nivel de esfor¢o, mas representam um alto impacto em

relacdo ao problema do processo analisado.

A partir dessa avaliacdo, para as duas causas do quadrante C (baixo esforco X baixo
impacto) devem ser tomadas a¢des imediatas e para as causas do quadrante A (baixo esfor¢co X
alto impacto) e B (alto esforco X alto impacto) deve ser estabelecido um plano de acdo. A¢des

relacionadas a causas do quadrante C (alto esfor¢o x baixo impacto) ndo devem ser realizadas.

Quadro 4.3 - Lista de causas identificadas na fase de analise.

Tubos de ar quebrados ou desgastados
Ocorréncia de ar na bebida na liberacéo de Linha

Desregulagem de altura na entrada da Enchedora

Excesso de espuma na bebida no inicio da Producéo

Estrela de entrada de latas para Enchedora empenada

Calgo do empurrador de camadas fora de posicédo
Barreira de Luz da mesa da Despalletizadora mal fixada

I N O OB W N

Guias dos transportes da Despalletizadora desgastados
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9 | Falha de referenciamento do elevador com a mesa do transporte

10

Latas amassadas na Entrada da Enchedora

11

Amassamento de latas vazias vindas do fornecedor

12

Falta de treinamento operacional

13

Auséncia de ferramentas para auxilio no Setup

14

Auséncia de balanca para medir falso rejeito

15

Falta de revisdo e atualizacdo do plano de Manutencéo

16

Identificacdo valvula da Enchedora / Heuft

Figura 4.31 - Matriz de Esforco X Impacto de causas raizes.

+

r

3
[2 ][5 ][4 ][s]

IMPACTO

(e J[71[e ][9]
(0] (1) [(3]54]
A B
C D
- ESFORGO +

Para o estabelecimento plano de acdo a ser implementado a ferramenta utilizada foi o

checklist 5W2H, tanto para as ac¢oes identificadas como mais imediatas quanto para as que

precisassem de mais recursos para a sua execugao.

Na Tabela 4.3 pode ser visto 0 plano de acdo para as causas mapeadas no quadrante C,

cujas acOes devem ter como prioridade a execu¢do no menor tempo possivel.

Tabela 4.3 - Plano de agéo para causas do quadrante C.

Acoes Responsavel Prazo Local Justificativa Procedimento
What? Who? When? Where? Why? How?
Realizar pedido de Corriair o Confeccionar os
feccdo de novos g o novos tubos e
con Colaborador 7 | 22/05/2021 Enchedora | problema de nivel :
tubos de ar para a irre completar os kits
gular
Enchedora. faltantes
instaFI)a:gz\Elch)dgg ?”:%rdulo Corrigir 0 Instalando o médulo
de identificacdo de | Colaborador 8 | 20/06/2021 nspetor Heuft problema de nivel de |de\r/1;|Il\‘/|S?;;ao de
vélvula com defeito irregular
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Para as a¢Oes em resposta as causas dos quadrantes A e B, pode ser visto em detalhes

na Tabela 4.4, cujas a¢Ges requerem mais planejamento e recursos para serem executadas.

Tabela 4.4 - Plano de acdo para causas do quadrante A e B.

Ac0es Responsavel | Prazo Local Justificativa Procedimento
What? Who? When? Where? Why? How?
Realizar pedido de Corrigir 0 Confeccionar os
confeccéo de novosplaborador? 92/05/2021 Enchedora | problema de nivel novos tubos e
tubos de ar irreqular completar os kits
para a Enchedora. g faltantes
Providenciar )
instalacdo de Corrigir 0 Instfaland_o_o m~odulo
. mo_d_ulo ~de plaborador8 20/06/2021 | Inspetor Heuft | problema de nivel de |den'E|f|cagao de
identificacéo de irregular valvula
vélvula com
defeito
Cotar e comprar plaboradorl c(i3 irané ird Ajustando o
mesa de entradapara 30/06/2021 Enchedora p:g d? “é' a de € e Ju inamento
enchedora cacor de quip
perda
Realizar melhoriano Garantir as
tamanho do Despalletizadorae| condigGes basicas ;
magazine de plaborador5 13/07/2021 | Transportador |do equipamento e AJL!Stando °
- . X equipamento
divisorias de pneumatico melhorias
papelao
Garantir a
Realizar cotacdo de atualizacdo dos Criando e
kit de tubos dear plaborador? 10/08/2021 Enchedora p_aqroesle_ atuallzan_do padrdes
novos para a condiges basicas | € ressuprindo pegas
enchedora do
equipamento
Garantir a
Realizar teste com atualizagdo dos Criando e
tubos em inox e plaborador | 46085001 | Enchedora padroese | atualizando padrGes
avaliar viabilidade condigdes basicas| e ressuprindo pecas
Nno Processo do
equipamento
Realizar inspecéoe Garantir a )
acionamento do atualizacdo dos _Crlando e
sensor de contagemplaborador5 26/08/2021 Enchedora p_aqroesle- atuallzanfjo padrfes
de contagem de condiges basicas | € ressuprindo pegas
entrada de latas. do
equipamento
Garantir a
Revisar tempo de atualizacdo dos Criando e
acionamento do plaborador6 29/08/2021 Enchedora p_a(jroesle. atuallzanplo padrdes
empurrador do condicBes basicas | e ressuprindo pecas
Heuft do
equipamento
Garantir a
Revisar condi¢bes atualizacdo dos Criando e
mecanicas do  plaborador5 29/08/2021 Enchedora pa(jr('jesle. atuahzando padrdes
empurrador do condicBes basicas | € ressuprindo pecas
Heuft do

equipamento
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Notificar o
fornecedor quantoao
impacto no

Colaborador8

Despalletizadorae

Garantir as
condicdes basicas

Ajustando o

- 13/10/2021| Transportador |do equipamento e .
envolvimento dos pneumético melhorias equipamento
pallets de lata com

plastico.
Realizar cotacéo Garantir as

para substitui¢cdodas

Colaborador8

Despalletizadorae

condigdes béasicas

Ajustando o

chapas do transporte 13/10/2021| Transportador |do equipamento e equibamento
pneumatico pneumatico melhorias quip
izar i | Garantir a
Realizar inclusdode ranti )
tubos de ar nalista atualizacdo dos _Crlando e
de ressuprimento Colaborador4 15/10/2021 Enchedora [)'a(jroesle. atuallzan_do padrdes
automatico condicBes basicas| e ressuprindo pecas
do
equipamento
Garantir as

Realizar inspecéo

Colaborador5

Despalletizadorae

condicdes basicas

Ajustando o

das condigtes do 13/11/2021| Transportador |do equipamento e equipamento
equipamento pneumatico melhorias quip
Garantir a
. x izach Criando e
Criar padrao de atualizagdo dos . .
converséo da Colaborador3 20/11/2021 Enchedora padrc_)e§ € atualizando padroes
enchedora condicGes e ressuprindo pecas
basicas do
equipamento
Garantir a
. . izaca Criando e
Atualizar padriode atualizagao dos . .
conversao da Colaborador1 21/11/2021| Recravadora p_a(jroes,e_ atuahzanQo padrdes
recravadora condlgo_es basicas| e ressuprindo pegas
do equipamento
Garantir a
Criar licdo de um atualizacdo dos Criando e
ponto (LUP) de | Colaborador1 21/11/2021| Recravadora p_a(jroes,e_ atualizando padroes
troca de mandris de condices basicas | € ressuprindo pegas
recravagao do
equipamento
Garantir a
Revisar roteiro de atualizacdo dos Criando e
inspecéo dos Colaboradorl 18/12/2021| Recravadora p_a(jroes,e. atuallzan_do padrdes
mandris de condicBes basicas | € ressuprindo pegas
recravagao do
equipamento
Substituir a mesade Garantir a
entradada | 00029 15/01/2022 | Enchedora | realizagiodas | O annar 0 ®
enchedora atividades
Garantir as

Substituir os roletes
de transporte de

Colaborador?2

Despalletizadorae

condicOes basicas

Ajustando o

17/01/2022| Transportador |do equipamento e :
entrada de pallets. pneumatico melhorias equipamento
Criar uma ligdo de Reduzir I'teg?nrzuggrnnigt' a
um ponto (LUP) de | Colaboradori? 31/01/2022 Laboratério de quantidade de : o idlejzntificandc:v
temperatura do Analises analises

Warmer

destrutivas

oportunidades
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Consultando

Criar LUP detestes . Regjuzw literatura normativa
de recravagio Colaborador12 31/01/2022 Laboratgr_lo de quant!dgde de o identificando
Andlises anélises .
destrutivas oportunidades
Realizar Garantir a
levantamento de atualizaco dos Criando e
pegas de Colaborador3 17/02/2022 Enchedora p_a?rf)es,e_ atualizando padrdes
ressuprimento da condigdes basicas| € ressuprindo pecas
Enchedora / do
Vélvulas equipamento
Realizar inclusdodos Garantir a
itens listadoscomo atualizagio dos Criando e
prioridade na lista | Colaborador4 30/02/2022 Enchedora padres e atualizando padr@es
de ressuprimento condigdes basicas| € ressuprindo pecas
automatico. do
equipamento
Realizar

levantamento de
pecas necessarias

Colaborador5

Despalletizadorae

Garantir as
condicOes basicas

Ajustando o

oara melhoria do 15/02/2022 T;?]r;zp;g;?ggr do er?]léllﬁzr;}ggto e equipamento
funcionamento do
transporte
R_eal_|z~ar Garantir as
SUbSt'FU'QaO das laborad Despalletizadorae| condi¢des basicas . q
guias dos Colaborador5 16/02/2022 | Transportador |do equipamento e qustan 0o
transportes (entre pneumatico melhorias equipamento
Despalletizadora
até o Rinser).
Garantir a
Revisar plano de atualizacdo dos Criando e
manute_ngﬁo Colaboradorl 18/02/2022 |  Recravadora p_aqrﬁes,e_ atualizando padrdes
preventivo da condicdes basicas | € ressuprindo pegas
recravadora do
equipamento
Cot Reduzir i Consultando _
otar € Comprarum i - - horador11 Laborétorio de uantidade de | 'teratura normativa
termdmetro digital 18/02/2022 Andlises g analises e identificando
destrutivas oportunidades
Realizar correcdodo Garantir as

programa que

Colaborador6

Despalletizadorae

condi¢des béasicas

Ajustando o

referéncia a alturado 18/02/2022 Transportgdor do equipamento e equipamento
elevador de pneumatico melhorias
camadas
Garantir as

Realizar compra e

Colaboradorl

Despalletizadorae

condicdes basicas

Ajustando o

substituicdo das 18/02/2022 | Transportador | do equipamento e .
chapas empenadas pneumatico melhorias equipamento
Realizar estudo de Garantir as

melhoria nos ajustes
do transporte

Colaborador5

Despalletizadorae

condices basicas

Ajustando o

" f 18/02/2022 | Transportador |do equipamento e equibamento
pneumatico ate a pneumatico melhorias quip
entrada do rinser
Criar um book de | o\ 1 G?_rantjr Z I?'”agdo % N
eventos de perdas 26/02/2022|  Enchedora atua |§a~gao 0s | atualizandopadroes
por trecho da linha padroes € €
condigdes ressuprindo pecas
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basicas do
equipamento
Revisar plano de Garantir a -
manutencdo atualizacdo dos Criando e
; orador8 padrdes e atualizando padroes
preventivo das 09/03/2022 Enchedora AR :
valvulas de condicBes basicas | e ressuprindo pecas
enchimento _do
equipamento
Garantir a
Cotar e comprar atualizaco dos Criando e
ferramentas de | orador9 09/03/2022|  Enchedora padréese |atualizando padrdes
auxilio nos setupse condigdes basicas | e ressuprindo pegas
ajustes do
equipamento
Garantir a
Revisar roteiro de atualizacdo dos Criando e
inspecéio de valvulas orador? 09/03/2022|  Enchedora padrbes e atualizando padrdes
condicdes basicas | e ressuprindo pegas
do
equipamento
Garantir a
i tualizagdo dos Criando e
Treinar operadores a . ! 3
da linha no padréo borador10 09/03/2022| Recravadora padrpe§ € atuahzanq% padrGes
de conversio con_du;oes e ressuprindo pecas
bésicas do
equipamento

Ao todo foram executadas 35 acBes em resposta as causas raizes identificadas e

priorizadas nos topicos anteriores desse estudo. Todas essas acOes foram executadas entre maio
de 2020 e margo de 2021, por uma equipe de 12 colaboradores de diferentes departamentos e

funcoes.

46  MEDIDAS DE CONTROLE

Para garantir a continuidade dos beneficios provenientes das a¢fes implementadas,
foram estabelecidas medidas de controle tanto nas praticas de monitoramento da qualidade do
processo quanto procedimentos especificos em maquinas que compdem a linha de producéo.

As medidas adotadas foram:

> Maior frequéncia na medicao de perdas

o Como cerca de 90% das perdas se concentram em trés maquinas da linha
(Inspetor Heuft, Enchedora e Despalletizadora) foi estabelecido a medicdo semanal desses
pontos de perda, para em caso de desvios possam ser feitas analise e tomadas de acdo para
correcao.

> Criacdo de novas documentacdes

e Foram criados trés novos Padrdes de Operacdo, Inspecdo e Limpeza para a
Recravadora.
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e Feitos treze novos LUPs — Li¢des de Um Ponto para 0s pontos criticos mapeados nalinha
de produgéo.

> Revisdo de documentacdes

e Foram revisados os Padrdes de Operacdo, Lubrificacdo, Inspecdo e Limpeza da
maquina Enchedora e Despalletizadora.

e Também foram revisados os Roteiros de Manutencao voltados para Operacédo da linha,
gue servem como complemento das manutengdes mecanicas, elétricas e de utilidades.

» Plano de Treinamento

e Foi executado um plano de treinamento para os operadores da linha dos diferentes
turnos, a fim de comunicar e esclarecer os pontos de acdo e monitoramento definidosnas novas
documentacdes e nas documentagdes revisadas.

4.7  RESULTADOS OBTIDOS

Apos a implantacdo das acdes listadas anteriormente, foi possivel mensurar os indices
mensais de perda de latas comparando o periodo anterior as acdes propostas - de janeiro de
2020 a abril de 2021 - e o periodo posterior as implantacdes - de maio de 2021 a marc¢o de 2022,
conforme mostrado no gréafico da Figura 4.32.

Figura 4.32 - indice de perdas de latas de aluminio (antes x depois)
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FEV-22 mm 0,19
MAR-22 mm 0,17

(Meta = 0,18%)

Como pode ser observado na Figura 4.32, logo apés ao inicio da execucdo das acdes no
més de maio-2021, é possivel notar uma reducdo em relacdo aos trés meses anteriores de
aproximadamente 0,14%. Nos trés meses seguintes (junho, julho e agosto de 2021) hd um
aumento novamente nos indices, mas ao chegar o0 més de setembro-2021 o indice permaneceu
numa faixa entre 0,17% e 0,23%, 0 que historicamente foram os melhores resultados do

processo.

O indice médio de perdas de janeiro de 2020 a abril de 2021 foi de 0,53% e apds as
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acOes implementadas, no periodo de maio de 2021 a marco de 2022, a perda média foi reduzida

para 0,26%, ou seja, uma reducdo de 0,27% no indice mensal.

Considerando todo o amostral ap6s a implementacdo das a¢des, conclui-se que houve
uma reducdo no indice de perda de latas de 49% nos indices mensais, como mostra a Figura
4.33.

Figura 4.33 - Reducao de perdas de latas de aluminio

Indice mensal de perdas [em %]

0,53%
-49%

~

0,26%

Anterior as agbes Posterior as agbes
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CAPITULOS

5. CONCLUSOESE SUGESTOES

5.1 CONCLUSOES

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de aplicar a metodologia Six Sigma
e DMAIC para analisar as causas de perdas de latas em uma industria de bebidas e implementar

acOes para reducdo dos indices de perdas.

Os dados iniciais da pesquisa foram levantados por meio de pesquisa documental para
elaboracdo do estudo de caso, no qual foi possivel mapear a condi¢cdo do processo estudado
anterior as acOes, a fim de validar as hipoteses em relacéo a relevancia do projeto assim como

ter parametros de comparacao para o periodo posterior as intervengdes no processo alvo.

Em seguida foram colocadas a prova a efetividade das ferramentas Six Sigma e o Método
DMAIC, em conjuntou com outras ferramentas auxiliares, como o Diagrama SIPOC, Diagrama
de Ishikawa e 5W2H, seguindo etapas estruturadas de diagnosticar as causas raizes dos

problemas e aplicar agcdes para o atingimento dos objetivos do trabalho.

Por fim, foi possivel medir a eficacia dos resultados obtidos através das intervenc¢des no
processo alvo, por mérito da implementacdo das 35 acBes de melhorias identificadas e
implementadas no decorrer do estudo. Foi evidenciado uma diminui¢do do indice de perdas
delatas de aproximadamente 0,27% em relacdo a média do periodo de Janeiro de 2020 a Abril
de 2021, periodo anterior a implementacdo das agdes. Por conseguinte, o projeto obteve um
resultado na reducédo do indice mensal de perdas de latas de 0,53% para 0,26%, representando

uma melhoria de 49% em relacdo as perdas do processo.

Além dos aspectos de qualidade e custos para a empresa, a importancia deste estudo
também se da pela difusdo dos conhecimentos aplicados aos processos produtivos de um ramo
industrial (a industria de bebidas), permitindo que a aplicacdo dos métodos utilizados neste

estudo impulsione melhorias neste e em outros segmentos industriais.

Algumas dificuldades foram levantadas no decorrer do estudo, como o alto tempo
necessario para as etapas de levantamento de dados e mapeamento do processo, inerentes a
complexidade dos processos na referida empresa. Além disso as limitacdes deste estudo
envolveram a desconsideracdo de outros pontos de perda de linha, a exemplo do processo de

embalagem e palletizacéo.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como pode ser observado no grafico da Figura 4.32, apesar da implementacdo das
acdes ter sido eficaz na reducdo do indice de perdas de latas na linha de producédo, os
Gltimos quatro meses do amostral medido - de dezembro de 2021 a margo de 2022 — ¢
notado que os indices ficaram muito proximos da meta estabelecida para companhia
para esse indicador.

Foram identificados um total de onze pontos de perdas de latas, porém por uma questao
de escopo e priorizagcdo desenvolvido ao longo desse trabalho, foram trabalhados em
cima deapenas trés desses onze pontos.

Portanto, como sugestdo para trabalhos futuros pode ser recomendado a exploracédo
desses8 pontos geradores de perdas, de modo que a utilizacdo de ferramentas para fins
de andlise de causa e efeitos, bem como ferramentas para implementacdo de agdes, é
possivel que a reducdo de indice de perdas seja ainda maior, contribuindo diretamente
com os resultados relacionados a qualidade e financeiro da companhia.
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