et INSTITUTO DE INSTITUTO DE TECNOLOGIA E EDUCACAO GALILEO DA AMAZONIA PROGRAMA DE POS-GRADUAGHD
. TECNOLOGIA PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO, PESQUISA E EXTENSAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA, GESTAO DE g
(RPN ®

' TEG A M® PROCESSOS, SISTEMAS E AMBIENTAL

KELEN FARIAS DE AMARAL

APLICACAO DO LEAN SEIS SIGMA E METODO DMAIC PARA REDUCAO DA
PERDA DE ACUCAR EM UMA EMPRESA DE REFRIGERANTE
ESTUDO DE CASO: GRUPO SIMOES

MANAUS - AM
2022



KELEN FARIAS DE AMARAL

APLICACAO DO LEAN SEIS SIGMA E METODO DMAIC PARA REDUCAO
DA PERDA DE ACUCAR EM UMA EMPRESA DE REFRIGERANTE
ESTUDO DE CASO: GRUPO SIMOES

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de
P6s-Graduagdo em Engenharia, Gestao de Processos,
Sistemas e Ambiental - PPG.EGPSA, do Instituto de
Tecnologia e Educacdo Galileo da Amazdnia—
ITEGAM, como parte dos requisitos necessarios a
obtencdo do titulo de Mestre.

Orientador: Dr. Jandecy Cabral Leite

MANAUS - AM
2022



KELEN FARIAS DE AMARAL

APLICACAO DO LEAN SEIS SIGMA E METODO DMAIC PARA REDUCAO
DA PERDA DE ACUCAR EM UMA EMPRESA DE REFRIGERANTE.

ESTUDO DE CASO: GRUPO SIMOES.

Esta dissertagédo foi julgada e aprovada para a obtengdo do titulo de Mestre do Programa
de Pés-Graduagdo em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental do

Instituto de Tecnologia e Educagdo Galileo da Amazoénia — ITEGAM.

Manaus, 30 de novembro de 2022

‘JEJ\; th‘\ AL ( v i {‘)\\»‘ft , /,H&?

Prof. Dr. Jandecy Cabral Leite
Coordenador do PPG.EGPSA - ITEGAM

BANCA EXAMINADORA

fwlmq Coltavl /\::"4?

Prof. Dr. Janéecy Cabral Leite
Orientador (PPG.EGPSA/ITEGAM)

ﬁ

/”T’")__ WC;W)—*_—_)L( 3
Prof. Mmeosa de Alencar

Examinador Interno (PPG.EGPSA/ITEGAM)~

P ) L
. p

- . -
o Va

> ~
Prof. Dr. Antonjo Estanislau 8anches
Examinader Externo{UEA)

=



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicaciao (CIP)
Sistema de Biblioteca do ITEGAM

Amaral, Kelen Farias de, 2022 - APLICACAO DO LEAN SEIS SIGMA E
METODO DMAIC PARA REDUCAO DA PERDA DE ACUCAR EM UMA
EMPRESA DE REFRIGERANTE ESTUDO DE CASO: GRUPO SIMOES /
Kelen Amaral Devezas - 2022. 94 f£., il: Colorido

Orientador: Dr(a). Jandecy Cabral Leite
Dissertacdo: Instituto de Tecnologia e Educacdo Galileo da Amazonia,

Programa de P6s Graduacdo em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e
Ambiental (PPG-EGPSA), Manaus - AM, 2022.

1. Lean Six Sigma 2. DMAIC 3. Redugdo de Perdas 4. Industria de Bebidas
CDD - 1001.ed.2022.44




AGRADECIMENTOS

A Deus acima de tudo, pela for¢a e por ter guiado meus passos nesta caminhada.
Aos meus pais, Afonso e Arlete, pelo amor, apoio e presenca em todas as fases da minha

vida.

Ao meu esposo, Daniel Devezas, pelo apoio, paciéncia e desafios que enfrentamos

juntos para que este sonho tornasse realidade.

Ao meu orientador, Jandecy Cabral Leite, pela sua empatia, confiancga, dedica¢ao

e ensino para este trabalho realizado.

Agradeco ao Instituto de Tecnologia e Educacdo Galileo da Amazonia
(ITEGAM). Programa de Pés-Graduagao em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas
e Ambiental, por todas a oportunidades dadas nos ultimos 2 anos, os quais foram
fundamentais em minha formacdo profissional. Aos professores e demais funciondrios,

por todo o suporte dado durante o mestrado.

Ao Sr. Juliano Sampaio de Oliveira pelo incentivo em realizar este trabalho.



Epigrafe

Mas o nobre projeta coisas nobres e na

sua nobreza perseverard. (Isafas 32:08)



Dedicatoria

Dedico este trabalho aos meus pais e a
meu esposo, por serem meus maiores
incentivadores, por ndo medirem esfor¢os

para me ajudar e pelo amor incondicional.



RESUMO

AMARAL, Kelen Farias de. APLICACAO DO LEAN SEIS SIGMA E METODO DMAIC
PARA REDUCAO DA PERDA DE ACUCAR EM UMA EMPRESA DE
REFRIGERANTE. ESTUDO DE CASO: GRUPO SIMOES. F.94. Dissertagio do
programa de pos-graduacdo em Engenharia. Gestdo de Processos, Sistema e Ambiental

(EGPSA), Instituto de Tecnologia e Educagao Galileu da Amazdénia (ITEGAM), Manaus, 2022.

O método Lean Seis Sigma € a integracdo entre o Lean Manufacturing e o Seis Sigma, dois
métodos que veem agregando valor aos processos produtivos, gerando os melhores resultados,
pois fornecem ferramentas para auxilio na gestdo dos indicadores das empresas que as utilizam,
sendo a utilizacdo deste método no processo de fabricagdo um fator estratégico para as empresas
competitivas, cujo foco busca atender os clientes com um custo adequado as exigéncias do
mercado, considerando que os processos existentes relacionados a fabricacdo de um produto
acabado possuem suas variabilidades. Este estudo teve como objetivo apresentar a aplicacdo de
ferramentas do Lean Seis Sigma, descrever o uso do modelo DMAIC e demonstrar a aplicagao
deste no processo de xaroparia e envase de bebida em uma das empresas do Grupo Simdes,
bem como demonstrar os resultados obtidos com a reducdo do custo de produgao por meio da
reducdo da perda de agicar. A técnica aplicada nesse estudo foi seguida das etapas da
metodologia DMAIC. Este projeto contou com uma equipe que aplicando metodologias de
VOC - Voz do Cliente (Voice of Customer, em ingl€s), identificagdo dos Atributos Criticos
para a Qualidade do cliente - CTQs (Critical to Quality), Diagrama de Serpente e SIPOC,
puderam coletar junto aos clientes internos informagdes sobre os processos de fabricacdo de
xarope simples, xarope final e envase de bebidas em garrafas PET, assim como demais
interligados ao tema. Foi possivel determinar e quantificar os principais desperdicios do
processo apds a implementacdo total das acdes propostas pela equipe de seis sigma, tendo
alcancado o objetivo deste projeto. Ao comparar a perda de actiicar com o periodo anterior
medido, o processo analisado reduziu o percentual médio de perdas de 2,02% para 0,07% apds
as acOes implementadas. Desta forma, houve uma contribuicao financeira do projeto para a
empresa com a reducdo média de custo de produgdo anual sobre o desperdicio de aguicar de

33% para a empresa.

Palavras-Chave: Lean Six Sigma. DMAIC. Reducao de Perdas. Industria de Bebidas.
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ABSTRACT
AMARAL, Kelen Farias de. APPLICATION OF LEAN SIX SIGMA AND DMAIC
METHOD TO REDUCE SUGAR LOSS IN A SOFT DRINK COMPANY. CASE
STUDY: SIMOES GROUP. F.94. Dissertation of the graduate program in Engineering.
Process, System and Environmental Management (EGPSA), Institute of Technology and

Education Galileo of the Amazon (ITEGAM), Manaus, 2022.

The Lean Six Sigma method is the integration between Lean Manufacturing and Six Sigma,
two methods that have been adding value to the production processes, generating the best
results, because they provide tools to assist in the management of the indicators of the
companies that use them. The use of this method in the manufacturing process is a strategic
factor for competitive companies, whose focus seeks to meet the customers with a cost
appropriate to market requirements, considering that the existing processes related to the
manufacture of a finished product have their variability. The objective of this study was to
present the application of Lean Six Sigma tools, describe the use of the DMAIC model and
demonstrate its application in the syrup production and beverage filling process in one of
Simdes Group companies, as well as demonstrate the results obtained with the reduction of
production cost through the reduction of sugar loss. The technique applied in this study
followed the steps of the DMAIC methodology. This project relied on a team that, by applying
VOC (Voice of Customer) methodologies, identification of Critical Attributes to Quality
(CTQs), Serpent Diagram and SIPOC, was able to collect information from internal customers
about the manufacturing processes of simple syrup, final syrup, and the bottling of beverages
in PET bottles, as well as others related to the theme. It was possible to determine and quantify
the main process waste after the full implementation of the actions proposed by the Six Sigma
team, having achieved the objective of this project. When comparing the sugar loss with the
previous period measured, the analyzed process reduced the average percentage of losses from
2.02% to 0.07% after the implemented actions. Thus, there was a financial contribution of the
project to the company with the average annual production cost reduction on sugar waste of

33% for the company.

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

1. INTRODUCAO

No cendrio de constantes mudangas, as industrias do ramo de bebidas, devem adaptar-
se continuamente para manterem um ritmo de competitividade. Neste contexto, fatores como
qualidade, custo e prazo t€m papel fundamental no sucesso das organizacdes (RABECHIN et

al, 2002).

No Brasil o setor de bebidas segundo (BNDES, 2017) foi caracterizado no passado
recente por um forte crescimento e, em relacdo ao futuro préximo, por questdes que vao além
das varidveis mais tradicionais, passando por segmentacgdes de alto valor agregado e chegando
ao que vem sendo chamado de “economia da experiéncia”, o que se caracteriza no mercado

brasileiro por fortes fatores de competitividade.

O setor de bebidas vem apresentando grande dinamismo e segundo (IBGE, 2014) que
apresenta informagdes da Pesquisa Industrial Mensal (PIM-PF), o crescimento acumulado da
producdo fisica de bebidas no Brasil chegou a 50% no periodo 2004-2013. Nesse periodo, a
taxa média de crescimento do volume produzido foi de 4,2% a.a. Dado que nesse intervalo de

tempo o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro cresceu a uma taxa média real de 3,7% a.a.

Esse tipo de inddstria no mundo inteiro possui a caracteristica de acirrada
competitividade por maiores participagdes de share de mercado. Frente a esse fator, o mercado
J4 ndo tem mais espaco para inefici€ncia, a concorréncia ja ultrapassa o critério de prego, o foco
agora estd voltado para o valor ligado a padrdes de qualidade, baixos custos de produgdo,

eficécia dos servigos e preco justo (TERNER, 2008).

Para melhorar a eficiéncia em seus processos, diversas empresas trabalham com
metodologias de resolucido de problemas, neste cendrio diversas estratégias sdo desenvolvidas
por essas empresas que buscam a adequagao do sistema de produgdo a realidade do mercado
atual, como as metodologias Lean Manufacturing e Seis Sigma, que quando integradas entre

si, Lean Seis Sigma, o qual tem sido utilizado com grande representatividade (DIAS, 2011).

Duas abordagens vém sendo utilizadas na maioria dos projetos de melhoria de processos
e gestdo, fundamentando o Lean Seis Sigma, sendo a primeira: Manufatura Enxuta (Lean
Manufacturing), voltado para o pensamento enxuto, cujo foco é a eliminacdo de etapas e

atividades em um processo que ndo geram valor ao produto, e a segunda: Seis Sigma (Six
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Sigma), baseado na reduc¢do continua da variabilidade do processo, focado na melhoria continua

dos processos (YADAV; DESAL 2016).

A necessidade em produzir o maximo de valor utilizando o minimo de recursos, t€ém
gerado uma orientagdo dos esforcos do mundo corporativo moderno para técnicas de
gerenciamento como o Lean Seis Sigma, que busca o foco no cliente. Este método baseia-se

em fatos e no uso de ferramentas da qualidade para identificagcdo e reducao das causas e defeitos

dos problemas (MANI, 2008).

O Seis Sigma busca a variagdo em todos os processos criticos para alcance de melhoria
continua, variagdes que impactam os indices de uma organizacdo. A melhoria alcangada visa o
aumento da satisfacdo e lealdade dos clientes. Esta é uma iniciativa organizacional orientada
para criar processos de manufatura, servicos ou administrativo que gerem no maximo 3,4

defeitos por milhdao de oportunidades (RASIS, 2003).

E de grande valia aumentar o interesse em estudos e desenvolvimento de projetos que
fazem uso de metodologias e ferramentas de andlise de problemas baseado em andlise de dados
para que a tomada de decisdo seja assertiva e sustentavel. Para isso a implementagdo do método
citado pode ser feita por meio da aplicacdo de diversas ferramentas, como a abordagem de

melhoria DMAIC (do inglés, Define, Mensure, Analyse, Improve and Control).

As empresas de bebida também se beneficiam dos principios e ferramentas da
metodologia DMAIC, portanto o presente trabalho, um estudo de caso aplicado em uma
empresa de bebidas do PIM (Polo Industrial de Manaus), visa demonstrar as causas da perda de
acucar por meio do uso de métodos estruturados, sendo capaz de analisar o problema e propor
acoes de melhoria para resolvé-lo e controlar mensalmente esse indicador de forma a garantir a

sua conformidade no processo de producao.

1.1. JUSTIFICATIVA DA DISSERTACAO

Este estudo se justifica pelos resultados satisfatérios obtidos na implementacdo do
método, onde seguiu-se as etapas estruturadas do DMAIC com foco na melhoria continua dos
processos de fabricacio de xarope e engarrafamento de bebida, contribuindo com a reducao do
custo de producdo, sendo esse fator de grande relevancia, uma vez que o cendrio do mercado
global pdés pandemia do Covid-19, sofreu grandes impactos econdmicos negativos,
necessitando mais do que nunca estudos para mitigar estratégias de negdcios para manter as

empresas competitivas.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1.Geral
Aplicar a metodologia DMAIC para reducdo da perda de agucar utilizada no processo de

fabricacdo de refrigerante em uma empresa do PIM (Polo Industrial de Manaus).

1.2.2. Especificos

e Analisar o processo de enchimento de refrigerante em garrafas PET por meio do uso de
metodologia DMAIC;

e Propor agdes para reducao da perda de agucar, visando um aumento de competitividade da
empresa no ramo alimenticio.

e Otimizar o processo de envase de refrigerante por meio do uso de ferramentas do Lean

Seis Sigma com abordagem do ciclo DMAIC;

1.3. CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DA PESQUISA

O presente estudo busca contribuir com o tema de implementacdo de Lean Seis Sigma
por meio da abordagem DMAIC, a partir de um desenvolvimento de método que pode ser
utilizado em empresas de grande, médio e pequeno porte, servindo assim de referéncia
metodoldgica para empresas do ramo de atuacdo similares a empresa estudada. Com isso as
contribuicdes e relevancia desta pesquisa serdo relacionadas a aplicagdo dos métodos em busca

da melhoria continua e aumento da competividade para a companhia.

1.4. ESCOPO DO TRABALHO
O presente trabalho estd estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1, a introducio ao tema, onde sdo apresentados a necessidade que motivou a
pesquisa, 0os objetivos gerais e especificos, a justificativa, relevancia e contribuicdo deste

trabalho e sua estruturagao.

Capitulo 2, apresenta a revisdo bibliografica de metodologias e ferramentas do Lean

Seis Sigma e a metodologia DMAIC.

Capitulo 3 apresenta a metodologia adotada na pesquisa, os materiais ¢ métodos

utilizados para alcance dos objetivos.
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Capitulo 4 apresenta e explica a aplicagdo da pesquisa por meio de um estudo de caso

com as medidas adotadas e os seus resultados alcancados apds as acdes de melhorias aplicadas.

Capitulo 5 tem como objetivo demonstrar os resultados obtidos juntamente com as

oportunidades identificadas para futuros estudos internos ou externos a empresa estudada.
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CAPITULO 2

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA

Originalmente o conhecido Pensamento Lean tem as suas raizes no Toyota Production
System, cujos impulsionadores revoluciondrios foram Sakiichi Toyoda, seus filhos, Kiichiri e
Eiji e Taiichi Ohno, um engenheiro de producao (DEKIER, 2012). E foi a partir da necessidade
e dificuldade enfrentada pela empresa Toyota pés o periodo da 2* guerra mundial que este

sistema nasce e se desenvolve (LANDER, 2007).

Os conceitos e métodos de trabalho aplicados ao Sistema de produgdo Toyota destaca-
se o termo Lean Manufacturing que gera em sua metodologia a reducdo de perdas de forma
sistemdtica e continua, seja em etapas que ndao agregam valor ao processo ou mesmo em
atividades que estejam relacionadas a qualquer processo produtivo que agregue valor ao
negocio (BARRETO, 2012). Essa metodologia atua por meio de principios e conjuntos de
ferramentas, o foco € atingir a eliminagdo de residuos, a otimizac@o de processos, a elimina¢do
de atividades que ndo agregam valor e o envolvimento de recursos humanos na melhoria
continua. No entanto, o uso de métodos e ferramentas ndo é em si s6 uma vantagem para a

organizacdo, sendo necessario envolver as pessoas a organizacdo (DOMBROWSKI, 2013).

O Lean Manufacturing, Seis Sigma e TQM (em lingua inglesa "Total Quality
Management"), sao algumas das ferramentas implementadas a partir de entdo para gerar
melhoria de processos, garantia da qualidade que € oferecida ao cliente final. Diante de grandes
evolugdes que a industria vem sofrendo, o cendrio atual permite misturar e sincronizar
diferentes ferramentas que podem tornar a empresa ainda mais competitiva. Um exemplo € a

combinacdo da filosofia Lean com o método sistematico Seis Sigma (ANTONY et al, 2018).

O método resultante da integragdo de Lean e Seis Sigma € uma estratégia poderosa para
qualquer empresa de busca o aumento de competividade com a reducdo do custo de producao.
O Lean baseia-se na filosofia que elimina desperdicios, auxiliando no aumento da
produtividade, transformando o modo como as organiza¢des trabalham, gerando um retorno
mais rapido dos investimentos financeiros. Enquanto o Seis Sigma se volta para a otimizacao
de produtos, servicos e processos, para satisfazer os clientes e consumidores (WERKEMA,

2006).
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A defini¢do de Lean Seis Sigma envolve uma abordagem estratégica e metodoldgica
organizacional que aumenta a performance de processos resultando no aperfeicoamento da

satisfacao do cliente e maximizando de fato o valor oferecido ao mesmo (SNEE, 2002).

Para a maioria das empresas focadas em se aperfeicoarem, trabalhar com Lean Seis
Sigma envolve adotar um conjunto sistematico, estruturado e estatistico de ferramentas, pois
ferramentas enxutas e um ciclo de melhoria continua ajudam na eliminagdo de atividades que
nao agregam valor ao produto, melhoria na qualidade do produto eliminando a variagdo do

processo, gerando reducao do custo de producao.

Pode-se afirmar que sdo muitos os motivos para a implementacao Lean Seis Sigma na
industria, por exemplo: para melhorar a efici€éncia operacional, capacidade produtiva e alcancar

mercados globais (JOHNSON, 2003).

2.1.1.Principios e desperdicios

E possivel dizer que a metodologia Lean Seis Sigma pode ser explicada por abranger
um grupo de técnicas e ferramentas que, em conjunto, permitem as organizacdes identificarem
e eliminarem oito diferentes tipos de desperdicio, formulando o que foi chamado de Os 8

Desperdicios da Induastria (PETENATE, 2019):

Producdo em excesso;
Espera;

Sub-uso do potencial;
Transporte;

Estoque;

Movimentagao;
Processos desnecesséarios;
Defeito.

e A AR

Entende-se como desperdicio todas as atividades que ndo agregam valor ao servico ou
produto, de acordo com Alddio (2019), sendo assim € importante o conhecimento de cada uma
das categorias de desperdicios e como o Lean Seis Sigma pode apoiar a empresa na resolucdo

de cada um, conforme a relagcdo descrita na Tabela 1.
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Tabela 1: Relacdo entre os tipos de desperdicios e o Lean Seis Sigma.

Nuimero | 8 Desperdicios Métodos do Lean Seis Sigma
#1 Produc¢do em excesso Kanban, Heijunka, VSM
#2 Espera TPM, SMED
#3 Sub-uso do potencial Kaizen
#4 Transporte Kanban
#5 Estoque Kanban, Heijunka, VSM
#6 Movimentagao 5S, Trabalho padronizado
#7 Processos desnecessarios Trabalho padronizado, Kanban
#8 Defeitos Poka-Yoke, Jidoka, Kamishibai

Fonte: ADAPTADO DE REWERS (2016).

2.1.1.1. Produc¢ao em excesso
Considerado o maior desperdicio sendo a producdo além do necessdrio, o qual pode
ocasionar perda por qualidade, o desbalanceamento de linha, assim como outros prejuizos para
empresa. A producdo em excesso, ou super processamento também acontece quando a drea de
producdo realiza operacdes de um produto ou servigo superior as quais os clientes solicitaram

e que nao estdo dispostos a pagar, ou seja, realizar trabalho maior do que o necessério.

E possivel prevenir esta categoria de problema, sendo uma op¢do vidvel a atividade de
sistema de producdo puxado, onde a producdo € realizada conforme a demanda dos clientes,

diminuindo a quantidade de estoque e produzindo somente o necessario (ALODIO, 2019);

Para Menegon, Rentes e Nazareno (2003), existem dois tipos de perdas por producio
em excesso: perda por produzir acima do esperado (superproducao por quantidade) e perda por
produzir antes do previsto (superproducdo por antecipacdo). Este tipo de desperdicio acontece
devido problemas e restrigdes no processo produtivo oriundo de altos tempos de preparacdo de
equipamentos, elevando os lotes de produg¢do; baixa confiabilidade dos equipamentos, que afeta
a confianga das origens das ocorréncias de problemas de qualidade, levando a producao realizar
mais do que € preciso; falha na gestdo e andlise entre as necessidades e a produgdo, em termos

de quantidades e ponto de producdo (momento necessario).

2.1.1.2. Espera
Ocorre quando ndo hd um balanceamento dos processos ocasionando operador ou
equipamento 0cioso, isso gera a espera e estoques desnecessdrios. Para esse desperdicio
qualquer tempo de espera € considerado atraso. Toda espera entre o inicio e o término de uma
tarefa ¢ um desperdicio. O balanceamento dos processos € essencial para reduzir a espera e uma

pratica fundamental € o controle para evitar este desperdicio.
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Para isso € necessdrio mensurar o tempo de cada atividade para verificar seu periodo de
realizagdo, isso viabiliza a possibilidade em quantificar a demanda e o planejamento de cada

lote de producdo que cada pessoa poderd receber.

2.1.1.3. Sub-uso do potencial
Este desperdicio tende acontecer quando ndo existe o aproveitamento das ideias e métodos
de trabalhos novos, onde ndao hé vivéncias dos colaboradores para o sucesso de projetos, hd
resisténcia a mudangas. Estas atitudes podem ocasionar colaboradores sem interesse e reduzir
o autodesenvolvimento deles. Considerado como o desperdicio da criatividade dos
funciondrios. Perda de tempo, ideias, habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem

por ndo envolver ou ouvir seus funcionarios (LIKER, 2006).

2.1.1.4. Transporte
Desperdicio relacionado a movimentos excessivos de produtos durante etapas dos
processos. Essa movimentacao desnecessaria de materiais, produtos e informagdes também se
caracteriza um desperdicio que pode prejudicar a sincronia do processo. Muitas vezes esse
desperdicio pode ocorrer pelo fluxo de trabalho errado e pela existéncia de looping no processo,

ou seja, um trabalho é devolvido vérias vezes ao mesmo ponto sem a efetividade do trabalho.

Uma acdo de reducdo desse desperdicio trata-se de implementacdes de dispositivos
fisicos como recurso para reducao das distancias entre as movimentacdes ao longo do processo

produtivo (DENNIS, 2008).

2.1.1.5. Estoque

Ocorre quando hd estocagem de matéria-prima ou produtos acabados acima do
planejado, podendo gerar perda por qualidade, vencimento, avarias e extravios, ou seja,
prejuizos para a organizacdo. Também sdo desperdicios de estoque quando ha altas filas de
espera, lead times altos, papeis amontoados e esperas de tarefas ao longo do processo

aguardando para serem concluidas sdo evidéncias desse desperdicio Lean.

E possivel prevenir esta categoria de problema, sendo uma opgio vidvel a atividade de
sistema de producdo puxado, onde a producdo € realizada conforme a demanda dos clientes,

diminuindo a quantidade de estoque.
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2.1.1.6. Movimentacao
Ergonomia inadequada e movimentacdo de pessoas ocorrendo de forma excessiva
dentro das dreas, como, por exemplo, distancia das ferramentas a serem utilizadas em produgao
ou setups, o qual estdo guardadas longe do local de utilizacdo. A movimentacao desnecessaria
também ocorre quando insumos e informacdes ndo estdo disponiveis de forma adequada,
quando ndo hd uma boa definicdo de cargos e tarefas, quando nio ha uso correto de tecnologia

ou recursos no trabalho.

Uma solucdo vidvel seria a mesma para o a categoria transporte, um arranjo ou
dispositivo fisico planejado a fim de diminuir os deslocamentos que poderiam ser evitados. Este
desperdicio pode ser mais bem mensurado por meio de um controle do tempo reduzindo

desperdicios que ndo sdo percebidos no dia a dia de trabalho.

2.1.1.7. Processos desnecessarios
No processo produtivo podem existir etapas a serem eliminadas, pois ndo agregam valor
ao produto, sdo etapas adicionais devido a incompreensao dos requisitos do cliente. Com isso,
a implementacdo do mapa do fluxo de valor pode ajudar no mapeamento dos processos que

geram valor ou nao agregam valor e que podem eliminados (ROTHER e JOHN, 2012).

2.1.1.8. Defeito
Ocorre quando hd baixa qualidade durante o processo ou o ndo atendimento das
expectativas, apos identificados os defeitos na producdo deve se aplicar medidas répidas, para

reduzir as perdas de matéria-prima e néo gerar prejuizo a organizacio (ALODIO, 2019).

Para Menegon, Rentes e Nazareno (2003), a perda por defeitos € o resultado da geracao
de produtos que apresentem alguma de suas caracteristicas de qualidade fora de uma

especificagdo ou um padrdo estabelecido gerando a insatisfagdo dos requisitos de aplicagdo.

Na esséncia do Lean Manufacturing a redug¢do dos oitos desperdicios tem papel
fundamental na constru¢do dos resultados segundo (OHNO, 2007). As atividades relacionadas

a reducdo de desperdicio € o pensamento enxuto. O Lean aborda cinco principios que sdo:
» Especificacido de Valor — aquilo que o cliente dar valor;
 Identifica¢do do fluxo de valor;

* Criagdo do fluxo continuo;
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* Obter uma producgdo puxada;
* Busca da perfei¢do;

O Lean Seis Sigma também conta com a utilizacdo de demais ferramentas que auxiliam
no desenvolvimento para alcance dos melhores resultados, tais como: Just in Time, VSM (Valuo

Stream Mapping), Kaizen, Kanban e 5S.

2.1.2.Just in Time (JIT)

Ap6s a 2* Guerra Mundial as inddstrias automobilisticas Toyota no Japao observaram a
inviabilidade da reconstrucao de suas instalagdes devidos os danos causados pela guerra, porém
ainda assim conseguiram fabricar ampla variedade de produtos e reduzir os seus defeitos,
estoques, investimentos e esforco de trabalhadores (IKEZIRI et al., 2020). Essa concep¢ao da
filosofia teve sua origem com a integra¢do do conceito Just in Time (JIT) com o respeito pelo

ser humano, iniciando uma participacao ativa na redu¢ao da movimentacao dos trabalhadores.

Segundo Ohno (1997), JIT significa, em um processo de fluxo, a entrega do que somente
for o necessario, quando for necessario e na quantidade necessaria. O JIT é umas das técnicas
relacionada com a metodologia Lean Manufacturing, pois ambos buscam a reducdo de

desperdicios e custos em Servigos e processos.

Com a aplicacdo deste método a empresa consegue até mesmo zerar o nivel de estoque,
onde a produgdo passa a ser puxada, ou seja, o processo precedente sé ¢ demandado quando um
item € retirado do processo procedente, mudando o tradicional modo de abordagem, fazendo

com que a transferéncia ocorra na dire¢do inversa conforme Figura 1.

Figura 1: Modelo JIT da empresa estuda.

Cliente Entregas JIT Cliente Producdo e Entregas JIT
ANNNENA FTITTTIY

Pedidos

Pedidos

Planejamento de
Producao

Planejamento de
Producio

Nivelamento

Lista Lista Lista P
Producdo Produgdo Entrega =

Inventario Inventario FIFO Mantido

Processo

Fonte: GRUPO SIMOES (2022).
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Nas Entregas JIT: O produto é embarcado diretamente do inventdrio de produto
acabado; os pedidos passam por todos os estidgios do processo produtivo; ndo hé ligacdo direta

com o cliente.

Na Producdo e Entregas JIT: Producao é embarcada diretamente do final da linha de
producdo; processo de producdo € sincronizado com a demanda; velocidade de producgdo e

demanda sdo determinados por sistema Kanban.

2.2. SEIS SIGMA

2.2.1.0rigem do Seis Sigma

O método Seis Sigma originalmente surgiu na Motorola em 1987 focado na reducgado de
perdas de qualidade dos produtos e ter retorno em lucratividade. De acordo com Werkema
(2004), o conceito do Seis Sigma € realizar a medi¢cao do desempenho da linha atual calculando
quantos sigmas existem até que ocorra a insatisfacdo de um cliente, ou seja, que um defeito é
identificado pelo cliente. Um processo serd considerado Six Sigmas quando nao gerar mais de

3,4 dpmo (defeitos por milhdo de oportunidades).

A metodologia tem como simbolo o Sigma (c) que faz parte do alfabeto grego e é
utilizado para indicar a variac@o existente sobre a média de um processo. Quando o sigma €
medido a um processo, o seu valor indica se ele estd sendo controlado, um maior nivel sigma
significa que existe um menor ndmero de defeitos associados ao processo, gerando um menor

custo de retrabalho e perdas (MANI, 2008).

O nivel sigma encontrado em um processo representa seu nivel de, ou seja, a sua
capacidade em atender as especificacOes pré-estabelecidas. A Tabela 2 demonstra o grau de
qualidade Seis Sigma representa um desempenho de 99,99966% de conformidade ou 3,4 partes

por milhdo de ndo conformidades (WERKEMA, 2004).

Tabela 2: Grau de qualidade Seis Sigma.

30,9% 691462 1,0
69,1% 308538 2,0
93,38% 66807 3,0
99,977% 6210 4,0
99,99966 % 3,4 6,0

Fonte: SILVA (2010).
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Analisando este conceito no cendrio em estudo, o Seis Sigma analisa a possibilidade ou
a ocorréncia de paradas inesperadas no processo, € ele s6 sera considerado Seis Sigma quando
atingir 3,4 dpmo. Neste caso, os defeitos sdo representados pelas paradas imprevistas. Para
Corréa e Corréa (2009) essa variabilidade estd relacionada aos resultados oriundo dos
processos, e que um indice elevado dessa variabilidade estd ligado a m4 qualidade, custos altos

e cliente insatisfeito.

2.2.2.Conceitos e Objetivos do Seis Sigma

De acordo com Folaron (2006), o Seis Sigma ndo é somente uma revolugdo no modo de
pensar, também ndo prové um conjunto novo de ferramentas e técnicas. E uma evolucio na
forma de entender a melhoria continua, que combina vérios dos melhores elementos do GQT,

de forma rigorosa, disciplinada e clara.

Para Harry e Schoroeder (2000) entende-se Seis Sigma como o processo de negdcio que
permite as empresas alcancar ganhos financeiros significativos por meio do desenvolvimento e
do monitoramento das demais atividades do negdcio, minimizando os desperdicios e

aumentando a satisfacao dos clientes.

O Seis Sigma objetiva a melhoria continua e a reducdo de variabilidade de processos
sempre com o foco no cliente e baseado em fatos e na utiliza¢do de ferramentas da qualidade
para identificar e minimizar as causas e efeitos dos problemas; visa que as atividades gerem, no
maximo, trés ou quatro defeitos por milhdo de oportunidades; metodologia de implantagdo € o

DMAIC, sigla que significa definir, medir, analisar, implementar e controlar (RASIS, 2003).

2.2.3.Metodologia Seis Sigma

O Seis Sigma busca reduzir as deficiéncias e desperdicios, pois uma vez que 0s
desperdicios sdo menores nos processos, mais otimizado serd o consumo dos recursos e
materiais envolvidos. Como o Seis Sigma busca melhorar as capacidades da organizacio e a
satisfacao das exigéncias dos consumidores em constante mudanga, ele utiliza-se de dados para
fornecer melhores solugdes e estatisticamente falando, alcangar o sexto sigma significa que os

produtos ou resultados alcancados quase ndo t€m defeitos em seus processos (R.K, 2018).

O Seis Sigma € aplicado por meio de algumas metodologias, sendo uma delas o método
DMAIC, onde ¢ utilizada na resolu¢@o de problemas, direcionador de projetos de melhoria,

sendo apresentado em cinco etapas conforme Figura 2.
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Figura 2: Metodologias Seis Sigma.
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Fonte: IKUMAPAYTI (2020).

Os beneficios do Seis Sigma sdo os principais atrativos que despertam o interesse das
empresas pelo programa. O método tem como objetivo otimizar os processos de forma a torna-
lo facil em eliminar ou reduzir defeitos e cuidar que ndo aparecam oportunidade de erros, pois
erros geram produtos com maior custo € menos confidveis, podendo gerar insatisfagdo aos

clientes.

Qualquer pessoa que tenha trabalhado dentro de uma organizacdo orientada pelo Seis
Sigma sabe que Seis Sigma ndo é apenas uma "metodologia de melhoria", trata-se de um
sistema de gestdo para alcangar uma lideranca empresarial duradoura e o melhor desempenho

aplicado para beneficiar o negocio e o seus clientes, associados e acionistas (PANDE, 2000).

2.3. METODOLOGIA DMAIC

A metodologia DMAIC originalmente também teve suas raizes na Motorola como parte
do método Seis Sigma e atualmente um dos métodos mais utilizados para auxiliar a condugdo
da gestdo de projetos em uma empresa, uma vez que esse método possibilita a organiza¢ao na

implementacao, desenvolvimento e conclusdo dos projetos Seis Sigma (CLETO, 2011).

O DMAIC ¢ também conhecido como evolugdo do programa Seis Sigma devido sua
abordagem voltada para melhorias de processos. Os estdgios da metodologia DMAIC

identificam os desvios e definem oportunidades para melhorias por meio dos dados coletados e

analisados (SCHROEDER, 2007).
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A iniciativa em implementar a metodologia DM AIC no processo produtivo pode dar-se
por meio do desenvolvimento e aplicac@o de cinco etapas baseada em dados para resolugdo de
problemas. Essa abordagem ajuda a tratar de problemas complexos ou recorrentes, com uma
metodologia rigorosa, possivel de quantificar, medir os dados eficientemente para analisar e

eliminar problemas.

Essa abordagem tem a definicdo Define, Measure, Analyse, Improve e Control ou,
conforme traducdo em portugués, Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar conforme
Quadro 1.

Quadro 1: Etapas e atribui¢des do método DMAIC.
‘ Etapas } Atribuicoes

Definir (Define) Identificar qual processo serd estudado, definir a proposta e o escopo do projeto. Quais
os limites de abrangéncia, seu cliente e o que é defeito para o produto deste processo.

Medicao (Measure) Elaboracao do mapa de processo, identificando todos os subprocessos e etapas do
processo chave anteriormente definidas.

Andlise (Analyse) Selecionar as etapas de desempenho inferior e cuja melhoria promoverd um maior
retorno econdmico.

Melhoria (Improve) Desenvolver o piloto, revisam-se e implementam-se as solucdes que tratam as causas
raizes. Utiliza-se de ferramentas como o projeto de experimentos e técnicas de
otimizagao.

Controle (Control) Realiza-se uma forma de controle estatistico sobre as varidveis de entrada de forma a

permanecer dentro dos limites operacionais.

Fonte: ADAPTADO DE WERKEMA (2006).

2.3.1.Definir
De acordo com Setec (2006) nesta fase, o objetivo principal é defini¢do da proposta e o
escopo do projeto e utiliza-se de ferramentas com o formulério de planejamento do projeto, a

analise do CTQ e diagramas de “serpentes e escadas”.

Para Brassard et al (2002 apud SILVA 2006 p. 62), nesta etapa as ferramentas mais

comuns utilizadas sdo as seguintes:

e Diagrama de afinidade — esta ferramenta possibilita a equipe quanto a organizagdo e
sumarizacao dos dados;

e Charter — Com esta ferramenta € possivel documentar que o projeto pode ser
implementado e que recursos sdo disponiveis para a equipe;

e Plano de comunicacdo — esta ferramenta auxilia a comunica¢do regular com os
acionistas que pode ajudar a equipe a compreender o trabalho, identificar as melhores

solugcdes para os problemas;
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e (artas de Controle — com esta ferramenta € possivel direcionar a atencao na detec¢ao
e monitoramento da variacdo do processo no tempo;

e Arvore de CTQ — com ela h4 a possibilidade de a equipe descrever as necessidades
dos clientes e as caracteristicas mensurdveis correspondentes;

e (Coleta de dados — com os dados dos clientes coletados ajudam a equipe a
compreender melhor o que é importante para o projeto;

e Modelo Kano — esta ferramenta ajuda a equipe compreender os requisitos dos
clientes;

e (Grifico de Pareto — com uso desta ferramenta a equipe pode priorizar seus esfor¢cos
nos problemas questdo causando maiores dificuldades e auxilia na defini¢dao
preliminar do problema;

e (@rifico de tendéncia — esta ferramenta possibilita a equipe a estudar o desempenho
do processo para identificar tendéncias no decorrer do tempo;

e SIPOC — com a andlise do SIPOC (fornecedores, entradas, processo, saidas clientes)
a equipe pode compreender os elementos principais do processo e definir os limites
e 0 escopo do processo estudado;

e Revisao (Tollgate) — € um processo de revisdo formal que auxilia no

acompanhamento e sucesso do resultado do projeto;

2.3.2.Medir
Esta fase enfoca os esfor¢os de melhoria reunindo informacgdes da situacao atual. Entre
as ferramentas estdo fluxogramas, definicdes operacionais, ferramentas de coleta de dados,

amostragem, graficos de controle, estratificagcdo e graficos de Pareto.

Para Eckes (2001) no desenvolvimento desta etapa deve-se medir o desempenho atual
do processo e diminuir a drea do problema, deve-se obter os dados iniciais do processo em
estudo e avaliar a habilidade dos processos atuais em fornecer os produtos de acordo com as

exigéncias estabelecidas.

Na fase medir € preciso priorizar a identificacdo das métricas validas e confidveis que
apoiardo no desenvolvimento de uma estrutura para medi¢cdo de dados. Além de definir o que
deve ser medido, € neste momento que se deve criar um plano de coleta de dados bem elaborado

e eficiente para possibilitar uma gestao de quem coletard e compilard os dados, como o processo
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de medi¢do serd monitorado e o que deve ser mudado ou adaptado para facilitar a sistemadtica

da medi¢ao (ECKES, 2001).

Segundo Brassard et al (2002) o principal objetivo € direcionar os esfor¢os de melhoria,
obtendo informagdes sobre a situacdo atual. Com o desenvolvimento desta etapa devemos ter,
uma visdo melhor dos processos, quais sdo 0s pontos ao longo processo que precisam de
melhorias, ter as reais informacdes dos processos possibilitando uma defini¢do final do

problema. Nessa etapa as ferramentas mais comuns utilizadas sio:

e (Coleta de dados;

e Fluxograma;

e Histograma;

e Andlise de sistemas de medicao;
e (Cartas de controle;

e Definicdes operacionais;

e Grifico de Pareto;

e Processo Sigma;

e (@riéfico de sequéncia;

e Revisdo do projeto (Tollgate).

2.3.3. Analisar
Nesta terceira fase deve-se analisar as causas-raiz potenciais e confirmd-las com os
dados atuais do processo, em que esses dados sao analisados para se determinar o desempenho

e a capacidade sigma dos processos (SETEC, 2006).

A énfase nesta etapa é a andlise dos dados coletados e determinagdo das causas de
defeitos e oportunidades para busca da melhoria, identificando pontos de melhorias entre
desempenho real e metas estabelecidas, bem como as fontes reais de variagao dos processos.
As atividades desenvolvidas nesta fase incluem ainda a caracterizacdo do nivel sigma e a
identificacdo das oportunidades para melhoria, assim como os objetivos quantitativos para cada

oportunidade (TEIXERA, 2005).

Para Brassard ef al (2002) nesta fase o objetivo principal é determinar as causas-raiz e

confirmd-las com dados e para isto as ferramentas normalmente utilizadas sio:

e  Brainstorming (Chuva de ideias);

e Histograma;
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Teste de hipdtese;

Diagrama de causa e efeito;
Delineamento de experimento;
Diagrama de dispersao;
Diagrama de arvore;

5 Por qués;

Matriz de Priorizacdo (2 x 2);
SW2H;

Revisao do projeto (Tollgate);

2.3.4.Melhorar

Na quarta fase, desenvolve-se o piloto, revisam-se e implementam-se as solucdes que

tratam das causas raizes. Usam-se os dados para avaliar tanto as solugdes quanto os planos

utilizados para finalizd-las.

Nesta etapa deve-se melhorar o processo desenvolvendo e testando solucdes que tratem

das causas-raiz, atuando no processo com o objetivo de reduzir significativamente os niveis de

defeitos existentes. A melhoria do processo estudado € obtida por meio de projetos que

englobem solugdes criativas para fixar e prevenir problemas (SETEC, 2006).

Para Brassard et al (2002) serd nesta fase a implementagdo de solucdes que eliminem as

causas-raiz dos problemas e para isto as ferramentas mais comumente utilizadas sao:

FMEA (Modo de falhas e seus efeitos) ferramenta de cariter preventivo permite
tomar acdes de conten¢do para reduzir ou eliminar riscos;

Histograma - comparando o antes e o depois, os histogramas mostram quanto de
progresso tem sido alcancado;

Matriz de envolvimento - auxilia a equipe a pensar sobre quem deve estar envolvido
nas diferentes etapas necessdarias para fazer da mudancga uma realidade, e qual nivel
de envolvimento € apropriado para eles;

Gréfico de Pareto - assim como os histogramas, o grifico de pareto ¢ uma forma de
ver objetivamente quanto de progresso tem sido obtido com o projeto;

Matriz de priorizagdo - avalia as alternativas de solucdes para um determinado

problema;
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e Processo sigma - mostra a eficicia de qualquer solu¢cdo por meio do cdlculo o novo
nivel sigma do processo;

e Diagrama de atividade/grafico de Gantt - usado para acompanhar os planos de
implementagao;

e Brainstorming (chuva de ideias) - possibilita a geracdo eficiente de muitas possiveis
solucoes;

e Escala de comprometimento - auxilia na compreensdo de como o trabalho deve ser
feito para alcancar os niveis desejados de comprometimento;

e (Cartas de controle - nesta fase, essas cartas s@o usadas para mostrar o desempenho
do passado e do presente de um indicador;

e (Griéfico de sequéncia - tal como a carta de controle, este grafico mostra se uma
solucdo tem efeito real ou atrasado no processo;

e Revisao do projeto (Tollgate) - um processo de revisdo formal que ajuda a manter o

projeto atualizado e promover resultados satisfatorios;

2.3.5.Controlar
Finalmente a quarta etapa, nela se mantém os ganhos pela padronizacido dos métodos de
trabalho, dos processos e transi¢cdo para a implementacdo completa. Antecipam-se as melhorias

futuras e preservam-se as licdes deste esforgo.

Nesta etapa deve-se controlar o processo para manter os ganhos e a transicdo para a
implementacao completa, para isto usa-se o Controle Estatistico do Processo (CEP) para manter
as melhorias no desempenho esperado. Esta fase terd como resultados as praticas de
documentacdo para o novo método implementado, os treinamentos para o novo método € um
Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo (PMCS) operacional para quem ficar

responsavel pela manutencdo das melhorias conseguidas pelo projeto (SETEC, 2006).

Para Brassard et al (2002) nesta fase deve-se controlar os ganhos obtidos com a
implementacdo das melhorias, padronizar os métodos de controle e estabelecer responsaveis

pela manutencdo da melhoria destes processos e para isto as ferramentas mais utilizadas sdo:

e Plano de comunica¢do — ajuda a comunicar efetivamente o projeto ao resto da
organizacao;
e (artas de controle — podem ajudar a quantificar continuamente a capacidade do

processo e identificar quando eventos especiais interrompem as operagdes normais;
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e Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) — serve como um lembrete para pensar em
melhoria como algo continuo;

e Cartas de gerenciamento de processos — documenta o PDCA — o plano para executar
o trabalho, como verificar os resultados, e como atuar se algo indesejdvel ou
inesperado surge;

e QGrafico de tendéncia — monitora o progresso no decorrer do tempo ap0s a finalizacao
do projeto;

e Revisdo do projeto (Tollgate) — um processo de revisao formal que ajuda a manter o

projeto atualizado e promover resultados satisfatorios.

2.4. CRITICO PARA QUALIDADE (CTQs)

Para Brassard et al (2002) a segunda etapa do DMAIC, ¢ a fase do entendimento das
necessidades e expectativas dos clientes relativas ao produto ou servi¢o que estd sendo criado,
para isto traduz-se a VOC (Voice Of Client - voz do cliente) em caracteristicas criticas para a

qualidade (CTQ — Critical To Quality) do projeto que, serdo os objetivos do novo processo.

As métricas utilizadas no método DMAIC medem os defeitos de forma mais eficaz do
que as utilizadas normalmente nos programas de qualidade. Essas métricas e termos sdo as

caracteristicas Criticas para a Qualidade.

Caracteristica Critica para a Qualidade (CTQ) trata-se da descri¢do de um atributo do

produto ou servigo que influencia a decisao de compra do cliente.

Os CTQs existem em varios niveis de processos e devem ser definidos de modo que

indicadores possam ser criados para medi-los.
Sao alguns exemplos de CTQs:
*  Pontualidade de entrega;
*  Precisdo de definicoes;
*  Conformidade do produto;
*  Conhecimento dos produtos € servicos.

Para ajudar na defini¢cao dos CTQs podemos fazer duas perguntas, sendo a primeira: O
que € critico para o mercado? E segunda sendo quais s@o os processos criticos? (FOUQUET,

2012).
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Uma vez que € de conhecimento para a empresa o que € critico para a qualidade, projetos
DMAIC podem ser realizados para garantir aumento sem seu desempenho reduzindo

sistematicamente a variabilidade em seus processos (STONE, 2012).

Podemos listar dez Caracteristicas chaves para a Qualidade, possiveis CTQs, pelas quais

o cliente procura em um servigo conforme Quadro 2.

Quadro 2: Possiveis CTQs do Cliente: Servico.

CTQs Caracteristicas principais
Confiabilidade Consisténcia de desempenho e confiabilidade;
Receptividade Disposi¢do e prontiddo para prestar servicos;
Competéncia Habilidades e conhecimentos necessdrios para executar o servico
Acessibilidade Facilidade de contato;
Cortesia Educac@o e respeito, e uma aparéncia limpa e arrumada;
Comunicagdo Manter os clientes informados usando linguagem que eles possam compreender;

prestar atencdo ao cliente; responder as consultas dos clientes;

Credibilidade Ter sempre em mente o interesse do cliente; honestidade;
Segurancga Sem perigos, riscos ou duividas;
Compreensao Fazer um esforco para compreender as necessidades dos clients;
Tangibilidade Evidéncia fisica de servigo;

Fonte: ADAPTADO DE SETEC (2006).

Podemos listar nove Caracteristicas chaves para a Qualidade, possiveis CTQs, pelas

quais o cliente procura em um produto conforme Quadro 3.

Quadro 3: Possiveis CTQs do Cliente: Produto.

CTQs Key features
Desempenho Caracteristicas bésicas do produto;
Caracteristicas Toques adicionais;
Conformidade Precis@o ou atendendo as expectativas;
Disponibilidade Disponivel conforme necessario;
Confiabilidade Desempenho constante ao longo do tempo;
Utilitario Adaptabilidade, capacidade de resposta;
Durabilidade Longa vida qtil;
Estética Som, textura, aparéncia;
Reputacio Qualidade percebida e fatores intangiveis;
Fonte: ADAPTADO DE SETEC (2006).
2.5. DIAGRAMA SIPOC

A ferramenta STIPOC originalmente pode estar relacionada a um dos gurus da qualidade,
Edward Deming, e ao movimento propagado pelo mesmo conhecido como Total Quality
Management — TQM (Gestao da Qualidade Total, em portugués), no qual um dos principios é

de que os processos sdo integrados sistemicamente (BROWN, 2019).

Para um melhor entendimento do SIPOC, o qual permite uma visdao de um processo de

alto nivel, definido os limites do processo, como ponto inicial e final, € preciso entender que
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processos sdo séries de atividades por meio das quais o material enviado por um fornecedor

(input/entrada) € transformado para que se entregue um resultado ou output/saida ao cliente.

A ferramenta SIPOC passa pela transformagao conhecida como “valor agregado”; isto
é, passa por uma entrada, adicionamos valor e a repassamos. O conceito € visualmente descrito
no modelo SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs e Customers — fornecedores, entradas,

processo, saidas, clientes) (PARKASH e KAUSHIK, 2011).
O SIPOC pode ser representado pela Figura 3, onde sdo tratadas as seguintes questoes:

S — Fornecedores (Suppliers traduzido para o inglés): que fornecedor que alimenta a

entrada para o processo?

I — Entrada (Input traduzido para o inglés): que item ou servico deve ser processo na

etapa seguinte?

P — Processo (Process traduzido para o ingl€s): quais sdo as etapas passo a passo do

processamento? Se necessario desenhar um fluxo.

O — Saida (OQutput traduzido para o ingl€s): quais as entregas do que foi processado na

etapa anterior?

C — Clientes (Customers traduzido para o inglés): o que o cliente receberd como saida?

Figura 3: Mapa do SIPOC.

SIPOC

))))

Valor agregado

LWmMmIOU MMMz O
wm—A=zm—r0O

Fonte: ADAPTADO DE SETEC (2006).
2.6. HISTOGRAMA
O histograma segundo Miguel (2001) é uma ferramenta estatistica que fornece a
frequéncia de um determinado valor ou uma classe de valores ocorrida em um grupo de dados.
O grafico de barras é a caracteristica desta ferramenta, uma representacdo grafica de uma

distribuicdo de frequéncia por meio de barras na horizontal, onde sua largura representa um
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dado intervalo de classe da varidvel, e a altura na vertical representa a frequéncia de ocorréncia

conforme Figura 4.

Figura 4: Modelo de Histograma
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Fonte: SILVA (2010).
2.7. FERRAMENTA 5 POR QUES
O método 5 Por qués foi também originalmente criado pela Toyota e tem como objetivo
ajudar a encontrar a origem do problema por meio de cinco indagacdes seguidas de sobre o

porqué acontece determinadas ocorréncias (OHNO, 1997).

Este método inicia-se com o a definicao do problema e a pergunta do porqué ele ocorreu.
Ap6s se descobrir os maiores motivos do problema € feito novamente a pergunta do porqué
dessas causas. Normalmente encontra-se a causa raiz depois da quinta indaga¢do, porém se for

preciso, deve-se continuar as perguntas do por qué até descobrir o que originou o problema

(JOHNSON, 2003).

No método dos 5 por qués é colocado em questdo o porqué daquele problema, sempre
questionando a causa anterior. O nimero de cinco perguntas € varidvel, pois na pratica pode ser

identificada a causa raiz do problema por meio de mais de cinco perguntas ou menos de cinco

perguntas (SERRAT, 2017).

Ao chegar nos Por Qués mais profundos, é hora de organizar as ideias, usando a
ferramenta Diagrama de Causa e Efeito ou outra ferramenta, assim, ao analisar o que foi
levantado sera possivel dizer “isto causa isto que causa aquilo”, o que funciona como uma outra

checagem de seu raciocinio.

A real causa raiz serd sempre o “por qué” mais baixo que for respondido e para aplicacdo

dessa ferramenta pode-se utilizar a Tabela 3.
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Tabela 3: Ferramenta modelo 5 Por qué.

Causa Potencial | 1° Por qué 2° Por qué J 3° Por qué 4° Por qué J 5° Por qué

Fonte: ADAPTADO DE WEISS (2011).

2.8. DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O Diagrama de causa e efeito, ou também conhecido como espinha-de-peixe ou ainda
Diagrama de Ishikawa, é uma ferramenta grafica utilizada no gerenciamento e controle da
qualidade em diferentes processos. Foi sugerido pelo engenheiro quimico japonés Kaoru
Ishikawa na década de 40 e melhorado ao longo dos anos. Com a sua utilizacdo é possivel
identificar as provaveis causas de um problema especifico, destacando a interacao entre o efeito,

uma caracteristica de qualidade, e as suas causas (FERNANDES et al, 2012).

De acordo com Peinado & Graemi (2007), o Diagrama de Ishikawa ilustra as possiveis
causas de uma ocorréncia especifica. Estas possiveis causas correspondem a hipoteses que
precisam ser analisadas e validadas individualmente, com a finalidade de atestar sua veracidade
e determinar o grau de influéncia ou impacto sobre a situagdo em andlise. Nessa metodologia,
todo problema possui causas especificas, e essas por sua vez devem ser analisadas uma a uma,
a fim de assegurar qual delas € a real causa do efeito, com isso, elimina-se a causas, logo

elimina-se o problema.

O diagrama de Ishikawa ajuda a simplificar processos complexos dividindo-os em
processos mais simples e, portanto, mais controldveis (TUBINO, 2004). Para Oliveira &
Sakamoto (2006) essa ferramenta da qualidade visa por meio do ataque a causa (processo),

extinguir e coibir o aparecimento de problemas (efeitos).

E possivel ter uma representacao grafica do desdobramento e levantamento de possiveis

causas que geram efeitos no processo conforme Figura 5.
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Figura 5: Diagrama de Ishikawa.

\
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Fonte: SETEC (2006).

2.9. FERRAMENTA 5W2H

Ap6s a identifica¢do da causa raiz de um problema ou efeito estudado, serd preciso a
criacdo de vdrias a¢des de melhoria para a eliminagdo de cada causa. Deste modo, a ferramenta
SW2H € proposta com o intuito de eliminar as causas e implementar melhores condi¢des de

operagdes nos processos de estudo conforme o Quadro 4 (PACAIOVA, 2015).

Quadro 4: Modelo de ferramenta SW2H.

Palavra Chave Questoes
O que Qual € o problema detectado?
Por que Por que esta acdo serd feita, qual € sua justificativa?
Onde Onde esta acdo serd realizada?
Quando Quando esta agdo serd realizada?
Quem Quem € o responsavel pela acao?
Como Como ela serd realizada?
Quanto custa Quanto custard a realizacao da acdo?

Fonte: ADAPTADO DE SETEC (2006).
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CAPITULO 3

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS
Para construcdo deste trabalho a metodologia de pesquisa utilizada foi um estudo de

caso qualitativo e quantitativo, realizado por meio de pesquisa de campo e pesquisa documental.

As pesquisas realizadas envolveram um levantamento bibliografico sobre o tema,
entrevistas com colaboradores da empresa estudada que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado e investigacdo de dados histéricos concedidos pela empresa para uma

melhor investigagdo do problema.

Com este método, foi possivel realizar a descricio das caracteristicas de uma
organizacdo do segmento de bebidas atuante na cidade de Manaus, antes e depois da

implantacdo do Lean Seis Sigma e método DMAIC visando a obtencao dos objetos definidos.

3.2. METODOS

Os métodos de estudo aplicados neste trabalho foram em uma das empresas do Grupo
Simdes, atuante no segmento de bebidas a mais de 70 anos no PIM. Os objetos de estudo foram
nos setores de xaroparia e envase de bebida refrigerante, mais especificamente na linha de

producdo de PET.

Diante de conceitos pré-estabelecidos sobre ferramentas do Lean Seis Sigma e método
DMAIC, definiu-se estratégias para a aplicagcao dessas ferramentas com foco no levantamento

das oportunidades para redugdo da perda de acticar ao longo do processo produtivo.

3.2.1.Procedimento de coletas e analise de dados

Na etapa de coleta de dados secundarios, as informacdes foram obtidas por meio de
fontes disponibilizadas pela empresa, como os relatérios de consumo de insumos referentes ao
periodo de janeiro a outubro de 2021, detalhando a quantidade de agucar consumida no periodo
analisado. A técnica de coleta para obtencao de dados secundarios baseou-se na consulta a esses
documentos. Richardson (1999, apud Moura, 2002, p. 70) ressalta que a andlise documental

“pode ser definida como a observacao que tem como objeto ndo os fendmenos sociais, quando
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e como se produzem, mas as manifestacoes que registram estes fendOmenos e as ideias

elaboradas a partir deles”.

Foram utilizadas as mesmas ferramentas de coleta de dados e indicadores utilizados para
avaliacdo das etapas da implementacdo do procedimento metodolégico Lean Seis Sigma na

empresa:

e consumo de agicar na dosagem xaropes (Consumo em kg);

e percentual de perda de actcar (% Indicador de Perda);

e controle estatistico de processo do conteido liquido (CEP);

e andlise dos Indicadores de Desempenho da Empresa: custo unitario de producao,

perdas industriais, performance de linha e nivel de estoque;

3.2.2. Aplicacdo do método DMAIC
A aplicacdo do procedimento metodolégico do Lean Seis Sigma trata-se do ponto
central desta etapa cujo objetivo foi aplicar o modelo DMAIC neste estudo de caso de cunho

exploratdrio em busca da reduc@o de uma perda significativa para a empresa em estudo.

Em seguida foi realizada uma coleta de dados e de informacdes pertinentes ao processo
de dosagens de xarope que consomem agucar em suas atividades e o processo de envasamento
de garrafa PET com bebida refrigerante. Foram analisadas as ferramentas estatisticas e de
qualidade aplicadas a partir do modelo DMAIC, analisando os resultados praticos da aplicagdo
deste procedimento e por fim foi realizada a compilag@o desta pesquisa com apresentacio dos
resultados obtidos. Todas as etapas citadas acima foram realizadas dentro de um cronograma

pré-estabelecido e divididas nas seguintes etapas do DMAIC.

3.2.2.1. Etapa Definir
Nesta fase, define-se a proposta e o escopo do projeto por meio da identificacdo da
oportunidade ou gap do negdcio. Entre as ferramentas desta fase estdo o formuldrio de
planejamento do projeto, a identificacdo e andlise dos CTQs do cliente, diagrama de “serpentes
e escadas”. Nesta etapa identifica-se o indicador que se necessita de melhoria e elabora-se o

planejamento do projeto. E possivel descrever um mapa desta fase conforme Figura 6.
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Figura 6: Mapa do DMAIC — 1. Definir.
Identificar uma Identificar quais\y_ Delimitar o Identificar os Dcscnvolyc~r Hma Desenvolver um
oportunidade sdo 0s CTQs do escopo do KPIs defini¢do laneiamento d
ou ea cliente projeto necessitando preliminar do plancjamento do
gap de melhoria problema projeto

O desdobramento da primeira atividade dentro da fase definir pode ser representado pela

Figura 7 o qual demonstra a necessidade de identificar a oportunidade de negécio ou gap
gerando uma mensuracao da oportunidade de ganho financeiro para a empresa, assim como a
selecdo de recursos com seus respectivos percentuais de dedicagdo de tempo na execucdo do

projeto, assim possibilitando a construcdo do cronograma do projeto.

Figura 7: Mapa do Definir — 1* atividade.

> Identificar uma oportunidade ou gap >

Identificar uma oportunidade de Negécio / GAP

%)
!

Selecionar os recursos necessarios

(% de Tempo) e criar o Cronograma do Projeto

O desdobramento das segunda e terceira atividades dentro da fase definir pode ser
representado pela Figura 8 o qual demonstra a necessidade de identificar os atributos criticos
da qualidade do cliente (CTQ), identificando os indicadores estratégicos “Y”, assim como os
indicadores “X” que impactam no resultado de “Y”. Assim como a elabora¢do do mapeamento

dos processos de alto nivel e estabelecimento dos limites de atuacdo do projeto.
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Figura 8: Mapa do Definir — 2* e 3? atividades.
Identificar quais sdo Delimitar o escopo
os CTQs do cliente do projeto

Identificar os Atributos Criticos da Qualidade do
Cliente (CTQ)

Mapear os Processos de Alto Nivel e Estabelecer
Limites

Nivel Processo

v, IR

O desdobramento da quarta atividade dentro da fase definir pode ser representado pela
Figura 9 o qual demonstra a necessidade de identificar os indicadores de saida que precisam de
melhorias, esse levantamento pode ser oriundo de graficos estatisticos que demonstram o0s

histéricos e tendéncias dos resultados atuais do negdcio.

Figura 9: Mapa do Definir — 4* atividade.
Identificar os KPIs necessitando de
melhoria

Indicadores de Saida

lMelhor

s

|

Selecionar os indicadores de processo que
possuem relagées com os CTQs

O desdobramento da quinta atividade dentro da fase definir pode ser representado pela
Figura 10 o qual demonstra a necessidade de desenvolver uma definicdo preliminar do
problema frente aos dados iniciais levantados, nesta atividade é possivel avaliar o impacto
financeiro que a empresa esperar como resultado apds a implementacdo da metodologia

DMAIC, esse impacto pode ser de valor qualitativo quanto quantitativo para o negdcio.
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Figura 10: Mapa do Definir — 5% atividade.

Desenvolver uma definiciao
preliminar do problema

Descrever uma defini¢cao
preliminar do problema

Avaliar o Impacto Financeiro ($)

o Qualitativo o Quantitativo
Atributos ($)

O desdobramento da sexta atividade dentro da fase definir pode ser representado pela
Figura 11 o qual demonstra a necessidade de elaborac¢do do planejamento do projeto, onde a
equipe do projeto pode realizar uma andlise inicial das partes interessadas, assim como detalhar
os envolvidos no desenvolvimento do projeto, tais como: Sponsor, Master Black Belt, Black

Belt, membros e seus respectivos cargos e seus percentuais de dedicacdo de tempo na execugao

do projeto.

Figura 11: Mapa do Definir — 6 atividade.

Desenvolver um planejamento
do projeto

Elaborar um plano do projeto e a
comunicac¢io para partes interessadas

l

Pt s e [ o |

Agio 01
Aglio 02
AgBo 03
Aglo 04
Aglio 05

Agdo 06

3.2.2.2. Etapa Medir

Esta fase enfoca os esfor¢os de melhoria reunindo das informacdes para estabelecer a
capacidade da situacao atual para cada caracteristicas levantadas no CTQ. Entre as ferramentas
estdo fluxogramas, defini¢cdes operacionais, ferramentas de coleta de dados, amostragem,

grificos de controle, estratificagio e grificos de Pareto. E possivel descrever um mapa desta

fase conforme Figura 12.
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Figura 12: Mapa do DMAIC — 2. Medir.

Desenvolver o(s) Criar plano de Analisar os dados coletados Elaborar uma
Mapa(s) do(s) coleta de dados com uso de ferramentas: Defini¢do Final
Processo(s) dos defeitos ¢ do Grafico de Tendéncia, Pareto, do Problema
Detalhado(s) Processo Histograma, etc

Como desdobramento da primeira atividade dentro da fase medir pode-se representar

por meio da Figura 13 o qual demonstra a necessidade de criacdo do mapa detalhado do
processo em estudo assim como a identificacdo do que agrega e nao agrega valor ao processo

estudo.

Figura 13: Mapa do Medir — 1* atividade.
Desenvolver o(s) Mapa(s)
do(s) Processo(s) Detalhado(s)

Desenvolver um Mapa do Processo
detalhado

=
Loz
}

Identificar o que Agrega e
Nio Agrega valor ao processo

AV NAV
_)(

Como desdobramento da segunda atividade dentro da fase medir pode-se representar

por meio da Figura 14 o qual demonstra a necessidade de criacdo de um plano de coleta de
dados para captura dos dados dos defeitos e para medi¢ao de como estdo os desempenhos dos
processos e subprocessos. O plano de coleta de dados pode conter informagdes como a
descricao dos indicadores a serem medidos, a forma de medicao, a frequéncia da medicdo, o

responsdvel pela coleta dos dados e a segmentacdo da coleta.
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Figura 14: Mapa do Medir — 2° atividade.

Criar plano de coleta de dados
dos defeitos e do Processo

Criar Plano de Coleta de Dados

Fonte Método Quem | Frequénci | Custos | Dificuidade | Quem
Indicador dos decoleta | coletara ada da dacoleta | analisarios
Dados dos coleta coleta dados?

dados

l

Analisar os dados coletados

A B (o] E
Membro A HiL 11 L L
Membro B WL | on L
Membro C HL '“*iul L
MembroD | LI 1y HL

Como desdobramento da terceira atividade dentro da fase medir pode-se representar por
meio da Figura 15 o qual demonstra a necessidade de andlise dos dados capturados na coleta,
essa andlise da-se por meio de plotagem dos dados e geracdo de graficos estatisticos 0s quais
serdo comparados com especificacdes predefinidas pela empresa, onde serdo identificadas as

variacdes dos processos estudados.

Figura 15: Mapa do Medir — 3* atividade.

Analisar os dados coletados com uso de ferramentas:
Grafico de Tendéncia, Pareto, Histograma, etc

Analisar dados de defeito

Grafico de Controle Histograma Gréfico de Pareto
pe L - 100
LSC 120 T

on L

80 - 60

SAVAVUY {\ ol ;
v V\T/ xl \'H? “ 20

L1C o H , ,

Como desdobramento da quarta atividade dentro da fase medir pode-se representar por
meio da Figura 16 o qual demonstra o desenvolvimento de uma defini¢do final do problema

estudado, uma vez que ha dados suficientes para este fechamento da fase de medicao.
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Figura 16: Mapa do Medir — 4° atividade.

Elaborar uma Defini¢do
Final do Problema

Elaborar a Definicao
Final do Problema

Definicao Final
do Problema
O

[e]

o

No més XX de XX, 50% das garrafas
engarrafadas excederam 2% da especificagcdo
do nivel de agticar.

A redugédo do defeito no engarrafamentoem
cerca de 10x (50% para 5%) reduzira a perda
de aglicar de 2% para 0,37%.

Todas essas atividades para as medi¢des de perdas se deram nos processos de dosagens
de xarope e enchimento de garrafas PET, assim foi possivel a estratificacdo e delimitagdo final
do foco do projeto. Como métrica de cdlculo do percentual de perda foi utilizado o seguinte

conceito da equacdo 1.

Qtd.Real (Kg) — Qtd.Teoérica (Kg)
Qtd.Teérica (Kg) x 100 0

Perda de Actcar(%) =

3.2.2.3. Etapa Analisar
Esta fase envolve a identificacdo das varidveis do processo que influenciam nos CTQs

levantados, identificando também varidveis de ruidos (RASIS; GITLOW; POPOVICH, 2002).

Nesta etapa as causas raizes sdo identificadas e confirmadas com os dados. Entre as
ferramentas relevantes estdo ferramentas de coleta de dados, diagrama de causa e efeito, teste
de hipéteses, diagramas de dispersdo, andlise de regressido e delineamento de experimentos,

resumido no Mapa da Fase na Figura 17.

Figura 17: Mapa do DMAIC — 3. Analisar

Identificar Organizar as Verificar causas Relacionar causa e efeito
potenciais potenciais Causas raizes através de através dos dados
causas raizes raizes coleta de dados coletados e confirmar
causas raizes

O desdobramento da primeira atividade dentro da fase analisar pode ser representado

pela Figura 18 o qual demonstra a necessidade de realiza¢do de um Brainstorming com o time
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envolvido nos processos estudados para levantamento das possiveis causas que geram OS
desvios nos processos estudados, esta atividade é um método para gerar muitas ideias

rapidamente, o qual estimula a criatividade, envolve a todos, cria excitamento e energia, separa

as pessoas das ideias que surgem.

Figura 18: Mapa do Analisar — 1? atividade.

Identificar potenciais
causas raizes

Brainstorming com time para
levantar possiveis causas

|

Ideia | Ideia 4 Ideia 7 Ideia 10 Ideia 13
Ideia 2 Ideia 5 Ideia 8 Ideia 11 Ideia 14
Ideia 3 Ideia 6 Ideia 9 Ideia 12 Ideia IS

O desdobramento da segunda atividade dentro da fase analisar pode ser representado
pela Figura 19 o qual demonstra a necessidade de organizar as causas potenciais, buscando
relagdes entre si por meio do uso da ferramenta Diagrama de Ishikawa ou também conhecido

como Diagrama de Causa e Efeito, ou ainda Diagrama de Espinha de peixe por se parecer com

uma.

Figura 19: Mapa do Analisar — 2% atividade.

Organizar as potenciais
Causas raizes

Organizar as causas
potenciais

Diagrama Causa e Efeito

‘W A\ Defini¢do final
do problema
ﬂ Zﬂ (Efeito)

(Causas)
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O desdobramento da terceira atividade dentro da fase analisar pode ser representado
pela Figura 20 o qual demonstra a necessidade de verificar as causas, uma vez que o diagrama
utilizado na atividade anterior identifica apenas causas potenciais, porém € preciso coletar

dados para confirmar quais causas potenciais realmente contribuem para o problema.

Figura 20: Mapa do Analisar — 3* atividade.

Verificar causas raizes através de coleta
de dados

Verificar causas potenciais com dados
estatisticos

Diagrama de Dispersdo Frequéncia - Estratificagdo

O desdobramento da quarta atividade dentro da fase analisar pode ser representado pela
Figura 21 o qual demonstra a necessidade de quantificar as relacdes de causa e efeito para seguir
com a confirmacao da causa raiz do problema, estabelecendo prioridades e coletar dados apenas

nas causas mais provaveis.

Figura 21: Mapa do Analisar — 4* atividade.

Relacionar causa e efeito através dos
dados coletados e confirmar causas raizes

Causa raiz verificada

Diagrama Causa e Efeito

% } Definigdo final
do problema
ﬂ 7@ (Efeito)

(Causas)

3.2.2.4. Etapa Melhorar
Nesta etapa devem ser geradas ideias sobre solugdes potenciais para eliminagdo das

caudas fundamentais dos problemas priorizados na etapa de analise (WERKEMA, 2002)

Nesta fase desenvolve-se o piloto, revisam-se e implementam-se as solucdes que tratam

das causas raizes. As ferramentas desta etapa incluem formuldrios de checagem, matriz de

52 Programa de P6s-Graduacao em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



priorizagdo, andlise de custo-beneficio, FMEA, delineamento de experimentos, ferramentas de
planejamento, ferramentas de gerenciamento de mudanga, graficos de Pareto, grificos de

controle e gréficos de frequéncia, resumido no Mapa da Fase conforme Figura 22.

Figura 22: Mapa do DMAIC - 4. Melhorar

Identificar as Selecionar as Analisar custo ¢ Planejar Administrar Piloto
possiveis solucdes elecionaj' d; beneficio ¢ Analise capacitagio dos ¢ Avaliar os
para Causas Raizes solugdo (Ses de Risco (FMEA) Pprocessos resultados obtidos

adequados

Os desdobramentos da primeira e segunda atividades dentro da fase melhorar podem ser

representados pela Figura 23 o qual demonstra a necessidade de identificar possiveis solugdes
para as causas raizes por meio da ferramenta brainstorming de possiveis solu¢cdes. Uma vez
levantadas as ideias de possiveis solucdes utiliza-se a ferramenta matriz de selecao de solugdes
o qual quantifica e prioriza as solu¢des maior pontuagdo nos critérios: alta eficiéncia com a

implementacao, grau de facilidade de implementacdo e custo com a implementac¢do da solugdo.

Figura 23: Mapa do Melhorar — 1* e 2* atividades.

Identificar as possiveis Selecionar as
solucdes para Causas Raizes solucio (des)

Identificar e selecionar as possiveis solu¢des

Brainstorming de Solucdes

5
&

l @z‘\

Matriz de Sele¢do de Solugdes 6@\2
X

@ -~

Causas Solucd Acd ® 2 s

Problema raizes olucoes coes PN

especificas COVSS LTS

— ]

- e
——

O desdobramento da terceira atividade dentro da fase melhorar pode ser representado

pela Figura 24 o qual demonstra a necessidade de conduzir as andlises de custo/beneficios para
cada uma das solucdes selecionadas para confirmar que cada solucdo terd uma recompensa
adequada e que foi aprovada por Finangas, identificar os possiveis riscos associados com as

implementacdes, assegurar que a implementacao de cada solucdo tenha um risco aceitdvel e
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mostrar ao Sponsor os possiveis riscos e recompensas. Necessita-se também o uso da
ferramenta FMEA (Andlise de Modos de Falhas e seus Efeitos) o qual gera uma antecipagdo de
possiveis problemas com a tomada de algumas contramedidas para reduzir ou eliminar os

riscos.

Figura 24: Mapa do Melhorar — 3? atividade.

Analisar custo e beneficio e
Andlise de Risco (FMEA)

Analisar relacao Custo/Beneficio

Aprovacio do

Solucdo 01 RS XX Beneficio 01

— e setor de
Solugdo 02 RS XX Beneficio 02 Financas
Solugdo 03 RS XX Beneficio 03

O desdobramento da quarta atividade dentro da fase melhorar pode ser representado
pela Figura 25 o qual demonstra a necessidade de desenvolver um planejamento de agdes
estruturados, este plano de acdo cataloga todas as atividades que devem ser realizadas para
garantir o sucesso da implantacdo da solu¢do proposta e um plano de treinamento para

certificacdo de que todos que utilizardo o processo sejam treinados pelos novos métodos.

Figura 25: Mapa do Melhorar — 4 atividade.

Planejar capacitacio dos
processos adequados

Criar Plano de Acio de capacitacio

l

Implementar A¢des

O desdobramento da quinta atividade dentro da fase melhorar pode ser representado

pela Figura 26 o qual demonstra a necessidade de conduzir um piloto que ¢ um teste de “todo
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o sistema” em menor escala e avaliar resultados por meio da coleta de dados dos resultados

para avaliacdo da solugdo e coleta de dados do piloto para fazer com que a implementacao

completa seja mais eficiente.

Figura 26: Mapa do Melhorar — 57 atividade.

Administrar Piloto e Avaliar os resultados
obtidos

Administrar Piloto Avaliar os
s 04 | s 0 |wes 06 [Vies 07 resultados do piloto

Tarefas Més OllMés 02 l Més 03
Projeto XX

Tarefa 01
Agdo 01
Agdo 02

Antes Depois

3.60
v~

Tarefa 02
Agdo 01
Agdo 02

Tarefa03
Acdo 01
Agdo 02

Tarefa 04
Agdo 01
Acdio 02

Agao 03
Agdo 04

3.2.2.5. Etapa Controlar
Nesta etapa sao implementados o0s mecaniSmos necessarios para monitorar

continuamente o desempenho de cada processo, com o objetivo de garantir a sustentagdo das

melhorias ao longo do tempo (ECKES, 2001).

Finalmente nesta fase se mantém os ganhos pela padronizag¢do dos métodos de trabalho,
dos processos e transi¢do para a implementacdo completa. Antecipam-se as melhorias futuras
e preservam-se as licdes deste esfor¢o. Nesta fase, sdo comuns as ferramentas: formulario de
checagem, grificos de tendéncia, graficos de controle e grificos de Sistema de Controle de

Gerenciamento do Processo, resumido no Mapa da Fase conforme Figura 27.

Figura 27: Mapa do DMAIC — 5. Controlar

. Capacitar pessoal,
Elaborar e Desenvolver um Sistema dé P I P t Encerrar o
documentar as ; mplementar -
4 Controle do Gerenciamento integralmente as solugdes Projeto, celebrar
praticas padroes do Processo (PMCS) ¢ 0 PMCS e replicar

O desdobramento da primeira atividade dentro da fase controlar pode ser representado

pela Figura 28 o qual demonstra a necessidade de desenvolver e documentar os processos
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gerando uma padronizacdo, tal atividades promove a empresa maior confiabilidade, custos
reduzidos, melhoria no desempenho dos colaboradores, maior seguranca ao executar as

atividades e processos que se mantenham sob o controle promovendo a melhoria continua.

Figura 28: Mapa do Controlar — 1* atividade.

Desenvolver e Documentar as
Praticas Padrao

Desenvolver e documentar os
processos, gerar padronizacio

Atividade
Padrio

A\ (&

O desdobramento da segunda atividade dentro da fase controlar pode ser representado
pela Figura 29 o qual demonstra a necessidade de construir um sisttema de controle e
gerenciamento do processo melhorado fornecendo o foco para as equipes de trabalho,
auxiliando no treinamento e aplicacdo do que é aprendido em um processo a outros processos
semelhantes. Esta etapa busca mantém os ganhos obtidos por meio dos esfor¢os de melhoria

estabelecendo um fundamento para gerenciar processos e focar nas melhorias futuras.

Figura 29: Mapa do Controlar — 2* atividade.

Construir o Sistema de Controle do
Gerenciamento do Processo

Conduzir um Sistema de Controle e
Gerenciamento do Processo
melhorado

O desdobramento da terceira atividade dentro da fase controlar pode ser representado

pela Figura 30 o qual demonstra a necessidade de implementar completamente as solu¢des apos
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o piloto, realizar desdobramento dos planos de agdo desenvolvidos na fase Melhorar,
implementar o Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo e verificar se o processo €
“Estavel” e “Capaz”. Faz-se necessdrio checar se os resultados dos indicadores atingiram ou

excederam a meta estabelecida.

Figura 30: Mapa do Controlar — 3% atividade.

Treinar Pessoal, Implementar
Completamente as Solugdes e o
PMCS

Treinar time

Manual Curriculo
De de
Treinamento Treinamento

O desdobramento da tdltima atividade dentro da fase controlar pode ser representado
pela Figura 31 o qual demonstra a necessidade de reconhecer o tempo e esfor¢o consideraveis
gastos no desenvolvimento do projeto, além de retirar os aprendizados obtidos e transferir a
responsabilidade da implementacdo em curso e do gerenciamento do PMCS para pessoas

apropriadas, como os Donos do Processo.

Figura 31: Mapa do Controlar — 4° atividade.

Fechar Projeto,
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Este capitulo apresenta a implementagdo da metodologia Lean Seis Sigma em um
projeto de melhoria onde sera utilizado o método DMAIC aplicado em um estudo de caso em

uma das empresas do Grupo Simdes, atuante no ramo de bebida refrigerante.

Com a aplicacdo da metodologia DMAIC para captura de uma melhor oportunidade de
negdcio frente a variacdo no consumo de agicar existente na empresa em estudo, aplicamos as
etapas descritas no capitulo 3, onde foi possivel observar por meio de medidores de desempenho
internos nos processos de dosagem de xarope e envase de bebida na linha de producio de PET

uma perda deste insumo de alta relevancia na composi¢ao do Custo de Producao.

4.1. Perfil da Organizacao

A Brasil Norte Bebidas SA fundada no ano de 1943, faz parte de uns dois maiores
grupos empresariais da Regido Norte do Pais, o Grupo Simdes, atuante em trés segmentos de
negdcio e possui atividades fabris e comerciais nos Estados do Amazonas, Roraima, Rondodnia,
Acre, Pard e Amapd, cobre uma drea que corresponde a mais de 42% de todo territdrio

brasileiro.

A Brasil Norte Bebidas SA, tem uma quantidade de 12.681 (doze mil, seiscentos e
oitenta e um) clientes ativos na unidade de Manaus. No ano de 2021, a empresa conseguiu
atender a mais de 12 mil clientes na cidade de Manaus. Considerando apenas os clientes com

visitas programadas a cobertura chega a mais de 95,2% de atendimento.

A histéria de sucesso do Grupo Simdes comega hé cerca de 70 anos, com a garra e
determinagdo de seus trés sdcios: Antdnio Simdes, Petronio Pinheiro e Osmar A. Pacifico, os
fundadores. Juntos, eles cultivaram o sonho do grande empreendimento amazonico para, em
1970, lancaram a semente do que hoje é o Grupo Simdes: a Refrigerantes da Amazodnia,
primeira franquia da Coca — Cola na regido norte do pais. A ousadia e a determinagado da dupla
Antonio Simdes e Petronio Pinheiro logo renderam frutos, em 1973, foi inaugurada a primeira
fabrica de gds carbonico de Manaus, Carboman. No mesmo ano, os s6cios conheceram Osmar

Pacifico, com quem adquiriram a Companhia Paraense de Refrigerantes, em 1976.

Os negdcios foram crescendo e se expandindo, contornando os obstaculos didrios e

operando sempre de forma produtiva e integrada a natureza local. De uma atuacao no estado do
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Amazonas, a empresa conquistou outros estados da Regidao Norte nos anos 80. Embora fosse
dificil estabelecer e manter novas unidades, eles perseveraram e, no final da mesma década,
criaram um holding, em que membros das trés familias tornaram-se acionistas das empresas,

sendo a Brasil Norte Bebidas uma das empresas destaques por suas instalacdes conforme Figura
32.

Figura 32: Instalacdes da empresa estudada.

Fonte: GRUPO SIMOES (2022)

Aproximadamente a empresa atende a mais de 60 mil clientes em toda a Regido Norte
do Brasil, onde a Divisdo de Bebidas do Grupo Simdes eleva o Grupo a posi¢do de um dos

maiores fabricantes da marca no mundo.

Presente desde a década de 70 na Regido Norte, a Coca-Cola Brasil ajudou a escrever a
histéria de sucesso deste Grupo empresarial. Em 2022, o portfélio da empresa inclui os sabores
Coca-Cola Original, Coca-Cola Sem Acucar, Coca-cola café, Fanta, Kuat, Tuchaua, Sprite,
Guarand Jesus, Del Valle, Del Valle Kapo, Del Valle Fruit, Del Valle Fresh, Burn, Schweppes,

Powerade, Aquarius Fresh, Limdo e Nada, Maracuja e Nada, Matte Ledo, Ledo Ice Tea e I9.

Ainda faz parte do portfélio conforme a figura 33 a 4gua mineral Beldgua engarrafada,
comercializada, distribuida e produto préprio do Grupo Simdes. Representante da Heineken
Brasil na regido, o Grupo Simdes consolida sua posicdo de destaque em comercializacdo de
cerveja, contando com as consagradas marcas Kaiser Pilsen, Chopp Kaiser, Kaiser Radler,
Heineken, Chopp Heineken, Bavaria, Bavaria Premium, Bavaria 0,0%, Sol Premium, Xingu,

Dos Equis, Birra Moretti e Edelweiss.
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Figura 33: Portifélio de produtos da empresa.

Fonte: GRUPO SIMOES (2022)
4.2. Levantamento de dados atuais

Para constru¢do deste trabalho, as informacdes foram obtidas por meio de vérias fontes
disponibilizadas pela empresa, por meio de estudos desenvolvidos com o uso da Metodologia
Lean Seis Sigma que ja estd disseminado na empresa, porém este estudo de caso sera limitado
em analisar a sua aplicacdo em apenas na drea Industrial, subprocesso Xaroparia e Linhas de
Envase PET, com foco na reducdo da perda de agucar utilizado no processo de fabricacdo do
xarope simples, dosagem do xarope final e no processo de envase de refrigerante, reduzindo o
impacto do consumo em quilos de acucar e a reducdo do Custo de Produgdo, gerando resultado

financeiro para a empresa.

Para levantamento dos dados foi desenvolvido um cronograma de atividades para coleta

e obtencado de informacdes, conforme apresenta o Tabela 4.

Tabela 4: Cronograma de atividades.

Atividades Periodo Como

Reunido com Diretoria da empresa para autorizacao para | Janeiro/2021 Reunido na empresa

realiza¢do do estudo de caso

Reunido com equipe de Especialistas para defini¢do das | Janeiro/2021 Reunido na empresa

etapas do DMAIC

Execugdo da Fase Definir e Medir Fevereiro/2021 Atividades presenciais com
equipe de processo

Execucdo da Fase Analisar e Melhorar Junho/2021 Atividades presenciais com
equipe de processo

Execugdo da Fase Controlar Outubro/2021 Atividades presenciais com
equipe de processo

Validagdo e consolidacdo dos dados da Fase Controlar Outubro/2021 Reunides semanais
presenciais com equipe

4.3. Desenvolvimento e Implementacido no processo de fabricacao
A empresa em estudo de caso, ja vinha a estudar formas de enxugar os processos e
reduzir os niveis de perdas em seu processo produtivo. O contato com a ferramenta Lean Seis

Sigma com uma abordagem DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) iniciou-
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se em 2012 e no mesmo ano foi contratada uma empresa terceirizada e experiente no mercado

para orientar € monitorar todo processo de implementacao.

O Grupo Simdes possui um vasto processo para garantir o seu produto, que envolve
desde niveis complexos de automacdo e temas legais que abrangem o Food Fraud e Food
Defend, além da dinamicidade do mercado e dos segmentos diferentes de bebidas. A partir desta
realidade foi percebida a necessidade de um maior investimento em aplicagdes de metodologias
bem estruturadas para tratar problemas complexos, baseado em estudos rigorosos e andlise de
dados que pudessem garantir a reducao do Custo de Producao e uma maior rentabilidade para

a empresa.

4.3.1.Etapa Definir: Escolha do projeto para estudo de caso

Toda iniciativa em implementar a metodologia Lean Seis Sigma e o desdobramento da
metodologia DMAIC no processo produtivo deu-se por meio de um diagndstico para
levantamento de oportunidades de melhorias da drea de exceléncia operacional da empresa. E
uma estratégia ja usada pela empresa para melhorar a qualidade do seu processo fabril, seus
servicos e aumentar a satisfacdo de seus clientes, buscando o atendimento das metas internas,

a consolidagdo e sustentacdo de resultados.

A empresa em estudo utiliza a ferramenta analise de drvore decisoria para decidir dar
inicio a um projeto Lean Seis Sigma por meio da abordagem DMAIC para melhoria em seus

processos, conforme mostra a Figura 34.

Figura 34: Fluxograma da arvore do método DMAIC.
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Durante a escolha do projeto foi realizado internamente um diagndstico de
oportunidades de melhoria, onde os indicadores operacionais com maiores impactos no
resultado da empresa foram identificados, destacou-se a matéria prima agicar sendo o maior
ofensor para o ndo atendimento do Custo de Produgdo. Os referidos dados dos indicadores
levantados estdo demonstrados na Figura 35, onde a matéria prima agucar representa 29% da

perda financeira, equivalente a R$136.278,40.

Figura 35: Resultados de perdas de insumos.

Resultados de Perdas de Insumos
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Fonte: GRUPO SIMOES, (2022).

4.3.2.Etapa Definir: Formacao da equipe do projeto

Para o inicio da implementacdo do estudo de caso, uma equipe multidisciplinar foi
formada, onde a Diretoria de Supply Chain e a Geréncia de Operagdes Industriais selecionaram
um Black Belts (do inglés faixa preta) para lideranca do projeto dentro da metodologia Seis
Sigma, com base na lideranga e suas habilidades em resoluc¢ao de problemas e gerenciamento
de projeto para obtencdo de bons resultados. Os demais membros da equipe foram selecionados
para Green Belt e Yellow Belt, (do inglés faixas verdes e amarelas) conforme graduagdo em

Seis Sigma.

Para capacitag¢do da equipe do projeto em estudo o Grupo Simdes contratou a empresa
Setec Consulting Group o qual aplica os treinamentos necessdrios e realiza os
acompanhamentos dos projetos de Lean Seis Sigma, sendo ela uma empresa que possui solidos

conhecimentos na metodologia Seis Sigma.

Todos os membros envolvidos neste estudo foram escolhidos pelas suas experiéncias
no desenvolvimento do processo, bem como suas atuacdes nas dreas de interface com o tema

em estudo, conforme apresenta o Quadro 5.
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Quadro 5: Formacdo da equipe do projeto DMAIC.

MEMBRO CARGO SETOR

Membro A Assistente de Qualidade Laboratério de Sopro PET
Membro B Técnico de Processo Produgdo de Sopro PET
Membro C Mecanico Industrial Manutencdo Mecanica
Membro D Coordenador de AQ/MA/AS Asseguragdo da Qualidade
Membro E Especialista de Logistica Logistica

Membro F Coordenador de Producdo Producao

Membro G Analista de Meio Ambiente Meio Ambiente

Membro H Analista de Producao Planejamento e Controle da Produgéo
Membro 1 Especialista de Processo Industrial Departamento
Membro J Operador de Processo I Xaroparia

4.4. ANALISE DESTA APLICACAO

4.4.1.Etapa Definir: Identificacdo da oportunidade do negdcio

Com a aplicacdo da metodologia DMAIC para captura de uma melhor oportunidade de
negdcio frente a variagdo no consumo de agtcar existente na empresa em estudo, aplicamos a
etapa definir o qual foi possivel observar por meio de medidores de desempenho interno nos
processos de dosagem de xarope e envase de bebida na linha de produ¢do de PET uma perda

deste insumo de alta relevancia na composicao do Custo de Producao.

No gréfico da Figura 36 € possivel demonstrar o comportamento do indicador de perda
de actcar ao longo do periodo analisado, conforme demonstrado observa-se uma elevada
variabilidade no processo e o ndo atendimento as metas internas estabelecidas para o indicador

de agtcar, com uma média de perda do KPI em 2,02%, sendo a meta estabelecida de 0,46%.

Figura 36: Média da perda de agticar
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Um teste de normalidade de dados foi aplicado, esse teste € utilizado para determinar se
o conjunto de dados de uma dada varidvel aleatdria, € bem modelada por uma distribui¢ao
normal ou ndo, ou para calcular a probabilidade de a varidvel aleatéria subjacente estar
normalmente distribuida com um indice de 95% de confiabilidade, o resultado do teste aplicado

comprovou esta normalidade para a perda de acicar conforme demonstrado na Figura 37.

Figura 37: Teste de normalidade dos dados de actcar
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4.4.2.Etapa Definir: Identificacdo dos CTQs do Cliente

Em andamento ao desenvolvimento deste estudo, foi aplicado o método de identificar
os indicadores financeiros e indicadores dos clientes relacionados aos atributos CTQs (Criticos
para a Qualidade) para focar na melhoria do projeto de maneira apropriada e para desenvolver
os indicadores corretos. Foram identificados como criticos as necessidades de reducao do custo

de producdo e a redu¢do do consumo de acgicar conforme demostra a Figura 38.

Figura 38: CTQs — Critico para Qualidade.
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4.4.3.Etapa Definir: Definir o processo Core do projeto

ApOs a andlise dos impactos nos indicadores, a equipe buscou demonstrar por meio do
processo core do projeto o desdobramento dos principais processos da empresa até os
subprocessos a serem analisados. Um processo core é um foco estratégico do negécio que
especificamente visa ao cumprimento da missdo da companhia. Os processos Core servem ao
cliente externo e incluem os processos de negdcios exigidos para definir, desenvolver, construir

e servir as necessidades do cliente, conforme o percebido por este.

Processos core sdo ilustrados em diagramas de serpente, com isso a equipe do projeto,
realizou a delimitacao de atuac@o do projeto, isto os ajudou a ganhar perspectiva do negécio e
focar o escopo do projeto por meio de uma série de niveis de processo conforme demonstrado

na Figura 39.

Figura 39: Processo Core do projeto.
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Conforme demonstrado na Figura 40, foi a partir do Diagrama de Serpente a definicdo

em que Mega Processo da empresa o projeto iria atuar, com foco nos principais processos e
subprocessos. Desta forma pode-se observar que a partir do Mega Processo Industrializar
chega-se ao processo Planejar Operacdes de Envase e Sopro, posteriormente chega-se ao
subprocesso Executar Planejamento e subsequentemente aos subprocessos detalhados no
diagrama como criticos, Fabricar Xaropes e Envasar. Tais subprocessos serdo analisados com

o desdobramento da metodologia DMAIC.

65 Programa de P6s-Graduacao em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



Figura 40: Indicadores Core do projeto.
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4.4.4.Etapa Definir: SIPOC do Processo de fabricagao

Dando continuidade ao uso das ferramentas DMAIC, foi realizado um mapeamento do
processo de fabricacdo de refrigerante iniciando com o fornecimento de agucar cristal pelo
fornecedor Sonora, passando pelo processo de fabricagdo de xarope simples que é o composto
de 4gua e agucar, até o processo de envase de bebida pronta da empresa em estudo, ele esta
representado por meio da utilizagdo da ferramenta SIPOC para detalhamento dos processos por
meio dos quais o material enviado por um fornecedor (input/entrada) é transformado para que

se entregue um resultado ou output/saida ao cliente.

Esse desdobramento € visualmente descrito no modelo SIPOC (Suppliers, Inputs,
Process, Outputs e Customers — fornecedores, entradas, processo, saidas, clientes) conforme

demonstrado na Figura 41.
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Figura 41: SIPOC do processo de fabricagdo.
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4.4.5.Etapa Definir: Defini¢ao Preliminar do Problema

Foi definido nesta etapa de forma preliminar o problema que serd trabalhado com base
nas informagdes apresentadas nos passos anteriores. Foram identificados os indicadores
afetados pelo problema e buscou-se estimar o possivel beneficio financeiro do projeto. Foram
analisados alguns dados antes da criacao da definicao preliminar do problema, tais como a perda
financeira de agucar nos anos de 2020 e 2021. Na Figura 42 demonstra graficamente o valor da
perda do agtcar nos processos de xaroparia e envase analisados no periodo entre 2020 e 2021.
Em 2020 foram perdidos R$ 82.789,00 ¢ em 2021 a perda foi de R$136.000,00, essa variagao

representou, no periodo analisado, um acréscimo na ordem de 86%.

Figura 42: Despesas com perdas de agticar entre 2020 e 2011.
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4.4.6.Etapa Definir: Elaborar o Planejamento do Projeto

Nesta etapa fez-se uma elaboragdo do planejamento do procedimento DMAIC, que
consiste em um Formuldrio de Planejamento do Projeto que pode ser demonstrado pela Figura
43. Este planejamento trata-se de uma comunicagdo com as partes interessadas onde define-se

0 que comunicar, quando se comunicar € cComo se comunicar.

Figura 43: Formulario de planejamento de projeto.
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4.5. RESULTADOS OBTIDOS

A partir de agora detalharemos as demais etapas do método DMAIC, iniciaremos com
a fase medir cuja meta principal e medir o desempenho atual do processo e reduzir a area do
problema estudado. Esta fase medir se inicia com a criacdo de um mapa detalhado do processo.
Os membros da equipe de projeto realizam coletas dos dados referentes aos defeitos, analisa-
os e entdo delimita-se a drea do problema. Esta fase € finalizada com o desenvolvimento da

Defini¢ao Final do Problema, que demonstrard a meta do projeto e os impactos financeiros.

4.5.1.Etapa Medir: Criar mapa detalhado do processo

Os dados dos defeitos e do processo foram analisados por meio das seguintes
ferramentas: graficos de controle, grafico de Pareto e grifico de tendéncia, para apoiar as
ferramentas da metodologia Lean Seis Sigma. Para medi¢des dos dados de defeitos e processos
foram analisados por meio das seguintes ferramentas: Graficos de Controle, Gréfico de Pareto

e Grafico de Tendéncia, como apoio as ferramentas da metodologia DMAIC, além da utilizagio
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do mapeamento do processo de xaroparia para identificacdo do primeiro ponto a ser medido e
incluido no plano de coleta de dados, identificado como M1 que terd seus dados coletados nos

Tanques de xarope final, conforme Figura 44.

Figura 44: Mapeamento do processo de xaroparia.

Processo de fabricagdo de Xarope
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\ ‘ valvulas
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Para medicdes dos dados do segundo processo estudado, Envase da Linha de PET, foi
igualmente utilizado a ferramenta de mapeamento do processo para identificagdo dos pontos a
serem medidos e incluidos no plano de coleta de dados, foram identificados dois pontos, M2
que terd seus dados coletados no equipamento enchedora e 0 M3 que terd seus dados coletados

no equipamento proporcionador de bebida, conforme Figura 45.
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Figura 45: Mapeamento do processo da Linha de PET.

Linha de Producao PET

' Ponto de Medigdo 02: Ponto de Medig3o 03:
Enchedora Proporcionador

4.5.2.Etapa Medir: Coletar dados de defeitos e do processo

De acordo com a Quadro 6 temos um detalhamento da coleta de dados que é definida
de acordo com indicadores de alto nivel e pontos de medi¢des definidos nos mapeamentos dos

Pprocessos.

O indicador M1 sera representado pela perda de agucar no tanque xarope final, que se
refere a quantidade de xarope simples na produ¢do de xarope final, o indicador M2 indicara a
perda de aguicar na enchedora Linha de PET 06 que se refere a quantidade de bebida descartada
por rejeitos devido nivel irregular, ou seja, contetido liquido abaixo da especificagdo. Quanto
ao indicador M3 serd representado pela perda de agucar no proporcionador de PET referente a

quantidade de bebida proporcionada no equipamento.
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Quadro 6: Plano de Coleta de Dados.

Frequéncia de

Indicador Descriciao do Indicador Forma de Medicao
Medicao
M1 - Perda de agticar no Quantidade de xarope simples na | Registro do supervisério da
] ] Uma vez por turno
tanque xarope final producdo de xarope final xaroparia final
M2 - Perda de agticar na Quantidade de bebida descartada Registro no ITHM do
Hora a hora
enchedora de PET por rejeitos equipamento
M3 - Perda de agticar no Quantidade de bebida Registro do volume do
) ) ) ) Hora a hora
proporcionador de PET proporcionada no equipamento tanque proporcionador

4.5.3.Etapa Medir: Analisar os Dados com ferramentas do DMAIC

Estas coletas foram realizadas pela equipe do projeto em um periodo pré-estabelecido
utilizando os relatérios gerados dentro da propria empresa. Na coleta de dados para o indicador
M1 - Perda de acticar no tanque xarope final, analisou-se os dados desde o recebimento da
matéria prima agucar cristal em sacos bags de um mil kg, a movimentagao dos bags no saldo de
armazenagem de acticar e na coleta de amostragem do acucar cristal para andlises de qualidade

no Laboratério de recebimento de insumos conforme demonstracdo na Figura 46.

Figura 46: Coleta dos dados de defeitos e processo de xaroparia.

Coleta de dados no processo de xaroparia

J

TR 7 SR

v'Medigao na movimentagao de Bags de agucar; v'Medig¢do no recebimento de v'Medi¢ao na movimentagdo de Bags
v/ Aferi¢do de balangas; Bags de agtcar; de agticar

Para a coleta de dados para o indicador M1 - Perda de acticar no tanque xarope final foi
utilizado o plano de coleta de dados de perda de aciicar — xaroparia, com estes dados foi possivel
criar um banco de dados que contribuiu para diversas andlises com as varidveis: tanque
utilizado, sabor dosado, comparagdo do volume final padrio versus volume final entregue pelo
operador da xaroparia e compara¢do do consumo de aguicar utilizado na dosagem, conforme

receita pré-estabelecida pela empresa conforme Quadro 7.
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Quadro 7: Coleta dos dados de perda de agucar - xaroparia.

Coleta de dados de perda de aciicar — Xaroparia

Volume do Tanque (Litros) Perda de acgucar (kg)
Data N° Sabor | Padrio Real Dif. Padrao Real Dif.
Tanque Volume Actcar

ApOs a coleta de dados das dosagens de xarope final para medicdo do Indicador M1, é
possivel examinar a dispersdao do consumo de actcar gerado no histograma, onde observa-se
dois picos e um agrupamento das perdas entre 0 e 1 kg, com uma distribuicio dos dados
variando entre 0 a 3 kg de perda de agucar por dosagem de xarope final. Como a empresa
executa mais de dez dosagens por dia, essa dispersdo de consumo de agucar por gerar uma perda

significativa no resultado financeiro da empresa conforme ilustracdo da Figura 47.

Figura 47: Histograma de diferenca de agticar na xaroparia.
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Nas coletas de dados para os indicadores M2 - Perda de actcar na enchedora e M3 -
Perda de acucar no proporcionador de PET, analisou-se os dados referentes as quantidades de
bebidas descartadas por rejeitos devido nivel irregular, ou seja, conteido liquido abaixo da
especificacdo e avaliando o percentual de volume de producao desta Linha de PET, destaca-se
o tamanho do PET 2L para ser referéncia nesta coleta de dados por representar 70% das

embalagens produzidas nesta linha conforme demonstrado na Figura 48.
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Figura 48: Participagdo do volume de producdo.

% Participacdo no Volume de producio

= Pet 2L ® Pet 1L wPet 1,5L

Durante as coletas realizadas pela equipe do projeto, foram levantados dados de
rejeicoOes de garrafas na esteira de rejeito da Linha de PET oriunda da variagdo de enchimento
das garrafas, variacdo da temperatura da bebida no processo de carbonatacdo feita no

equipamento proporcionador conforme demonstracdo na Figura 49.

Figura 49: Coleta dos dados de defeitos e processo da Linha de PET.

! 4 hi _ > ; 4
v'"Medig¢do no descarte de bebida v'Medigdo no v'Medigdo no descarte de bebida
por variagdo no equipamento descarte de bebida por variagdo no equipamento
enchedora; por nivel irregular; proporcionador;

Apo6s as coletas de dados nos defeitos para medi¢des dos Indicadores M2 e M3, €
possivel examinar no Gréfico de Pareto um alto indice de defeitos devido nivel irregular
representando 72% das amostras dos defeitos coletados, equivalente a 2.160 amostras, que
geram uma perda significativa no resultado financeiro da empresa conforme ilustracdo da

Figura 50.
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Figura 50: Coleta de defeitos na Linha de PET.
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4.5.4. Etapa Medir: Definicao Final do Problema

Nesta ultima parte desta fase de medi¢do o objetivo € apresentar uma defini¢do final do
problema a ser trabalhado nas demais fases do projeto, e por decisdo da equipe de lideranca da
empresa estudada, a defini¢@o final do problema foi focado no percentual da perda de acticar o
qual tem forte influéncia no custo de produgdo baseada em todos os dados levantados. Portanto,

a defini¢ao final do problema ficou de acordo com os tépicos:

e Despesa com perda de agicar em 2021 foi de R$ 136,000, representando 28%
das perdas de insumo no periodo analisado;

e A distribui¢do do consumo a maior de agicar nas dosagens de xarope estd entre
0 a 3 kg, uma variacao significativa uma vez que a média de dosagens didrias
ultrapassam 10 vezes ao dia.

e 72% dos defeitos na Linha de PET sdo por Nivel irregular, onde constatou um
volume de bebida a menor envasada, gerando um alto indice de descarte de
bebida e consequentemente, perda de actcar.

4.5.5.Etapa Analisar: Identificar causas raizes potenciais

Nesta etapa, as causas raizes sdo identificadas e confirmadas com os dados. Entre as
ferramentas relevantes estio: brainstorming, ferramentas de coleta de dados, diagrama de causa
e efeito, teste de hipdteses, diagramas de dispersdo, andlise de regressdo e delineamento de

experimentos.
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A ferramenta utilizada neste momento pela equipe do projeto para as andlises dos
problemas nos dois processos estudados foi o brainstorming, ou chuvas de ideias. Foi utilizada
como um método de geracdo de diversas causas-raiz potenciais, onde procurou identificar por
meio de questionamentos, quais seriam os porqués das perdas de agicar ao longo do processo

conforme Figura 51.

Figura 51: Brainstorming para levantamento de possiveis causas.

Realizacao do Brainstorming

v'Aplicagdo do Brainstorming para levantar as causas potenciais relacionadas com
perda de agucar nas areas de xaroparia e Linha de PET.

O método do brainstorming utilizado foi de rodadas, na qual todos os participantes foram
estimulados a participar sugerindo pelo menos uma ideia, onde nenhuma ideia poderia ser
censurada ou desprezada buscando o maior nimero de ideias sugeridas. Este método se repetiu
até o grupo convidado estabelecer que todos os porqués foram respondidos, utilizando mais

uma ferramenta de analise de causas raizes conforme Quadro 8.

75 Programa de P6s-Graduacao em Engenharia, Gestdo de Processos, Sistemas e Ambiental
(PPG.EGPSA/ITEGAM)



Quadro 8: 5 Por qués das causas levantadas.

Causa
Potencial

1° Por qué

5 Por qués

2° Por qué

3° Por qué

4° Por qué

5° Por
qué

Falta de Roteiro de Falta de Plano de Falta de andlise de
reparo de manutencdo | acompanhamento | manutengdo | eficdcia do plano de
valvula de preventivaé | da execugdo das ineficaz manutencio dos

dosagem de apenas de manutencdes reparos das védlvulas
xarope inspecdo da preventivas de dosagem de
drea externa xarope
Variacdo nas | Arqueacdo do Calibragdo do Ndo foi Falta de
informacgdes projeto tanque ndo levou | identificado a | procedimento para
de niveis de diverge da em consideragdo | necessidade calibracdo dos
tanques calibracdo da a tabela de tanques de xarope
régua de volumétrica do | procedimento
medigdo tanque para
realizacdo da
calibracdo
Separador e | Tabela oficial Revisdo da Nao ha Falha na revisdo
Dissolvedor | de controle de planilha de atividade no semestral das
ndo entram | perda ndo foi | controle de perda | check lits do atividades dos
no célculo de | atualizado ndo foi mapeado | Analista de Analistas e
perda apds start up | como item critico | Producdo a Especialistas
do projeto revisdo das
planilhas de
perda
Naio existe | Colaboradores Falta de Naio existe Plant de
cultura de desconhecem Treinamento e um Treinamento ndo
reducdo de a cultura dos divulgacdo da Treinamento contempla tema
perda 8 reducdo dos 8 Operacional | especifico de perda
Desperdicios Desperdicios especifico de xarope
para as
perdas da
xaroparia
Variacdo de Falha no Estrutura das Falha no Falta de reunido
Brix no equipamento tubulacdes de projeto da especifica de
momento da | de correcdo de | envio de xarope | tubulacdo de Gestdo de
dosagem de | Brix na Linha e bebida se envio de Mudangas o qual
bebidas e de envase cruzam havendo | xarope para contemplaria
puxada para interferéncia no linha de topicos relevantes
a linha de Brix da bebida envase de processo
envase
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4.5.6. Etapa Analisar: Organizar causas raizes potenciais

Nesta etapa do método DMAIC foi utilizado a ferramenta Diagrama de Causa e Efeito,
ou também conhecido como Diagrama Espinha de Peixe, isso com o objetivo em organizar as
causas raizes potenciais identificadas no passo anterior. Neste diagrama utilizado para uma

distribuicdo gréfica de linhas e palavras que demonstrem uma significativa relacdo entre um

efeito e suas causas no processo de xaroparia conforme Figura 52.

Figura 52: Diagrama de Ishikawa do processo xaroparia parte 1.
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Dando continuidade na distribuicao das causas levantadas para o processo de xaroparia,

14 causas foram levantadas para o critério Método e 16 causas para o critério Méaquina

conforme Figura 53.
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Figura 53: Diagrama de Ishikawa do processo xaroparia parte 2.
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Perda de xarope na /' Saco de aglcar mal de xarope simples e final
liberagdo e corte de linha /  embalado —*/ Balanga da moega inoperante

Perda de residual das Tangues com indicacao i 3
de variacio de volume Indicador peso de balanga na moega ndo

tubulagdo do xarope final ———————+/ funciona corretamente variagio

/

| métono @ | MAQuUINA @

Ainda nesta etapa o Diagrama de Ishikawa foi utilizado para distribuir graficamente as

causas levantadas na etapa anterior focadas no processo da Linha de PET, durante esta atividade
foram identificadas 3 possiveis causas em Matéria-prima, foram levantadas 06 causas possiveis

em Métodos, e 23 possiveis causas em Mdquina conforme Figura 54.

Figura 54: Diagrama de Ishikawa do processo da Linha de PET.

Diagrama de Ishikawa na Linha de PET
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4.5.7.Etapa Analisar: Quantificar as relacoes de causa e efeito

Ap6s as distribui¢des das causas levantadas pelo time, foram analisados os diagramas

de causa-efeito relativos ao problema de perda de agtcar onde foram consideradas cinco
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possiveis causas-raiz para o problema estudado, estas possiveis causas serdo analisadas e
testadas. Para o processo de xaroparia as causas levantadas chegaram a 63, dessas somente 37
foram consideradas como causas potenciais e dessas somente 5 delas foram priorizadas. Para o
processo de envase na Linha de PET, 55 causas foram levantadas, 32 delas foram consideradas

como causas potenciais e somente 06 causas foram priorizadas.

Ao analisar os Diagramas de Ishikawa aplicado as duas areas de estudo, xaroparia e
envase, € possivel observar que as causas se concentram na categoria de mdquina, onde
problemas como bombas de xarope simples e final com vazamento, tanques apresentando
variacdo na leitura de niveis de xarope, equipamento Antopaar gerando falhas nas leituras

quanto a taxa de acucar da bebida envasada, aparecem na anélise como apresenta a Tabela 5.

Tabela 5: Lista das causas priorizadas.

©

=

Lista de causas para perda de acicar
Bombas de vazamento de xarope tnico e final

Tanques com indica¢do de mudanca de volume

Falta de reparo de vdlvulas desgastadas

Informacdes sobre os niveis dos tanques com variagdes

Falta de sincronismo no valor do tanque

Reparo de drenos danificados

Dificuldade no ajuste do equipamento

Valvula Q121 - vazamento na boca da valvula

Falha na medicao antopaar

Nivel desigual gerando perda de bebidas

— | —
il = IN=J) [=CH SN o) KV N EOVH SR o

Reparo de correia desgastada

—
[\

Baixa temperatura do glicol

13 | Tubo de ar inadequado

Como critério de priorizacdo das causas validacdo das causas a equipe de trabalho
utilizou o método da Matriz de Priorizacdo, ou Matriz 2x2 que auxilia na prioriza¢ao das acdes
para tratativa das causas identificadas. Com esta ferramenta foi possivel dividir as causas
levantadas em 4 grupos, de acordo com a classificacdo do impacto gerado e o esforco

despendido de acordo com a Figura 55.
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Figura 55: Matriz de Esfor¢a e Impacto.
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A equipe de trabalho aplicou pontuacdes para as causas levantadas levando em
consideracdo notas para o baixo e alto nivel de esfor¢o para aplicacdo das agdes de correcao,

assim também foi pontuado o baixo e alto nivel de impacto para o resultado da empresa.

Foi possivel observar que oito causas possuem um nivel de esfor¢co baixo e alto impacto
(-Esfor¢o, +Impacto), duas das causas possuem um nivel de baixo esforco e um baixo impacto
(-Esforco, -Impacto), para esta classificacdo podem ser realizados a¢des imediatas para reversao
da perda de acticar. Uma das causas ficaram com alto nivel de esfor¢o e alto nivel de impacto
(+Esfor¢o, +Impacto), essa causa foi levada a uma investigagdo mais aprofundada para tomada
de decisdo se vale a pena o investimento na acao de melhoria. Uma das causas ficou com alto
esfor¢o e baixo impacto (+Esforco, -Impacto) sendo esta causa descartada e ndo contemplada

no plano de acao.

4.5.8. Etapa Melhorar: Identificar e selecionar solucoes

Nesta etapa buscou-se identificar e selecionar solugdes, analisar o custo/beneficio,
observando seus riscos, desenvolver os planos de ac¢do para a total implementacdo das acgdes,
atualizar indicadores de saida de formas a atender todas as necessidades dos clientes, com o

intuito de melhorar a eficiéncia operacional.

A matriz de selecdo de solugdes foi a ferramenta utilizada para escolha das a¢gdes mais
propicias e vidveis que seriam implementadas para eliminar as causas-raiz identificadas na

etapa analisar do projeto conforme a Tabela 6.
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Tabela 6: Matriz de Seleciao de Solugdes.

e s Ffiiencis

Facilidade
de Execugdo

Falta de andlise de
ieficacia do plano de
manutengdo de

i reparo das valvulas

{ Ndo foi identificada |
a necessidade de
procedimento para

i realizar de forma

Perda de Agticar no processo da Xaroparia

de produgdo a
revisdo das

da perda

iNgo ha atividade no |
ichecklist do Analista|

i planilhas de calculo |

Criar roteiros de Limpeza e i
e Desenvolver roteiros de
Lubrificagdo interna e externa — - X —
manutengdo preventivas para 5 5 125
das valvulas semanalmente e
. . - valvulas e atuadores da moega
roteiro de inspegdo dos
Alteragdo do sistema de Comprar sistema semalhante
acionamento das valvulas para para sistema de funcionamento 1 1 5
outro modelo semalhante das valvulas
Realizar troca de posigdo dos —iAcionar empresa para locomogdo 1 ) — 10
tanques da xaroparia dos tanques de posigdo
Programara calibragdo de todos |_ Cot icod libracs -
otar servigo de calibragdo e
os tanques com fornecedor ¢ X ¢ 5 4 100
executar servigo
externo
Abrir OS para inclusdode | i Emitir OS no sistema SIGS para i __ L
atividade do Analista de criagdo de nova atividade no 5 5 125
Produgdo check list
Redesenhar fluxo de rotina do
- — -
Analista de Produgdo para Redesenhar o fluxo de rotina da
) ~ 3 5 60
calculo de tempo das vaga de Analista de Produgdo
atividades

4.5.9.Etapa Melhorar: Desenvolver um planejamento das acoes

Ap6s a selecdo das solugdes buscou-se desenvolver os planos de agdes utilizando a

ferramenta SW2H desenvolvida pela equipe com o foco na redu¢do da perda de aguicar dos

processos cujas causas raizes foram identificadas e validadas nas etapas anteriores. Todas as

causas raizes tiveram acdes direcionadas para implementacdo, algumas de imediato, outras

tiveram um prazo determinado para total implementacdo conforme exemplo do plano

desenvolvido no Quadro 9.
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Quadro 9: Desenvolvimento do plano de agdo — SW2H.

Acdo Prazo Responsavel
, Status
(O que fazer) (Quando) (Quem)
Consumo de Me(glr Medicao de
xarope simples tubulacdes do Xarope comprimento
~ sistema apds Set/21 Membro 01 | simples e A Concluido
ndo mapeado no . k e didmetro das
P filtragem do final ~
controle didrio . tubulacdes
xarope simples
dr;\fssﬁsjais Xarope Realizar
4 Out/21 Membro 07 | simplese | contagem in Concluido
Vulnerabilidade _ do xarope final loco
de perda de simples e final
. aglicar pelos  ["Ingtalar cadeado Xarope Instalar
renos manuais ;
para/bloquelo Out/21 Membro 02 | simples e czildeado has Concluido
das vélvulas dos final vélvulas dos
drenos drenos
Vazamento de | Substitui roscas Fresagem de
xarope simples espafladas das Nov/21 Membro 04 Filtros novas roscas | Concluido
pelas borbotas véalvulas Bags das borboletas
dos filtros bags borboletas
. Comprar backer Adguirindo
Variacdo no de vidro para um backer de
peso das coleta de Nov/21 Membro 05 Sala/o de Vl.d rO pard a Concluido
amostras de amostras do Acgucar atividade do
actcar . Assistente de
acucar AQ

Conforme planejamento, a equipe do projeto obteve €xito na execugcdo do plano
desenvolvido onde foi possivel mensurar os ganhos tangiveis e intangiveis com as acodes
realizadas, como o exemplo da criacdo e aplicacdo de um treinamento especifico sobre perdas
e seus impactos no resultado financeiro para a empresa conforme Figura 56, aplicado para todo
time operacional, gerando resultado imediato na cultura do ndo desperdicio disseminada na

empresa.
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Figura 56: Criag@o e aplicacdo de treinamento sobre perdas.
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4.5.10. Etapa Controlar: Desenvolver e Documentar as Praticas Padrao

A equipe do projeto também pode implementar diversos padrdes de operacdo cruciais
para o processo de liberagcao de linha de producdo, esta atividade envolve os dois equipamentos
estudados, enchedora e proporcionador, com a implementagao foi possivel reduzir 480 litros de
perdas de bebida refrigerante que antes era desperdi¢cado no processo. A implementacao pode

serd demonstrada na Figura 57.

Figura 57: Criagdo de padrao de liberag@o de linha.

Criacao de padrao de llberac;ao de llnha

Assim como os padrdes de liberacdo de linha a equipe do projeto também pode
implementar padrdes de operacdo para corte/finalizagdo de linha de produgdo, o qual gerava

perda de bebida e tempo de linha parada, com o estudo realizado foram possiveis criagdes de
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licdes ponto a ponto realizadas pelos proprios operadores envolvidos no processo produtivo, a

implementacdo pode sera demonstrada na Figura 58.

Figura 58: Criacdo de padrdo de corte de linha.

Criacdo de Licdes Ponto a Ponto para Corte de linha

I

Y Operador — e = |

- | P8 | comunicando — 2

o Xaropeiro a

abrir a valvula
de agua no

corte da

producdo

Xaropeiro
abrindo a
valvula
de agua

4.5.11. Etapa Controlar: Desenvolver e Documentar as Praticas Padrao

Na fase controlar foram desenvolvidos documentacdo para os novos métodos, com
treinamento para as novas rotinas e praticas dos novos padrdes de trabalho. Uma das principais
perdas no processo de envase de bebida refrigerante era a alta variacdo no enchimento de garrafa
PET, essa variacdo gerava um alto indice de perda de agucar, pois uma vez que se colocava
mais bebida ou menos bebida, a garrafa era refugada, pois era detectada na inspec¢do eletronica

existente na linha de producao.

Para este problema foram desenvolvidas diversas frentes de trabalho envolvendo estudos
especificos do equipamento de enchimento de garrafa, onde se atuou vdlvula a vdlvula,
atividade estudada na fase analisar, durante os testes de validacao de causas ao alterar o cilindro

de controle da vélvula de liquido, ponto 01 do desenho ilustrado na Figura 59.
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Figura 59: Sistema de enchimento de embalagem PET.

Sistema de enchimento de embalagem PET

Este trabalho envolveu diversas dreas da Industria, como o setor de Qualidade, Produgdo,
Manuteng¢ao e Engenharia de Processo, com o foco na disseminacdo do uso das ferramentas da
metodologia DMAIC, pois tratava-se de um dos principais problemas enfrentados pela empresa
que gerava a perda de acucar. Os padrdes foram elaborados para reduzir a variabilidade no
processo de enchimento e toda a aplicacdo do método gerou resultados satisfatério conforme

demonstrado na Figura 60.

Figura 60: Reducdo na variagdo do conteddo liquido de PET.

Reducao na varia¢ao do conteudo liquide de embalagem PET

AQ da linha validando o
conteddo liquido da
bebida através da
balanca implementada

[/
L_.'
¥

A

Redugdo da perda no Contetido
Liquido acima da alvo

.. Alvo: 2.000ml
+4ml

Real Antes: 2.005ml
+- 3ml

Real Depois: 2.000ml
+0,8ml

4.5.12. Etapa Controlar: Construir o PMCS
Com as acdes aplicadas no sistema de vdlvula de enchimento foi possivel observar uma

reducdo significativa na variabilidade do contetudo liquido das garrafas envasadas, este controle
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¢é feito temporariamente na linha de producdo PET utilizando a ferramenta CEP (Controle
Estatistico de Processo). E possivel analisar estatisticamente esta reducdo no histérico do
conteddo liquido conforme dados gerados no grafico de Carta Xbarra-R onde os pontos de
contetdo liquido apds as implementacdes das agdes de melhoria estdao sob controle, pois variam
aleatoriamente em torno da linha central que € a média do resultado para este indicador que € o

equivalente a 2000,811ml por garrafa envasada, conforme demonstrado na Figura 61.

Figura 61: Gréfico de reducdo da varia¢do do contetdo liquido de PET.
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Outra andlise realizada ap6s as ac¢des aplicadas em todos os processos estudados deu-se
no principal indicador do projeto, o percentual de perda de actcar o qual contribui diretamente
para outro indicador estratégico, o custo de producdo. Este indicador de perda de actcar sofreu

uma elevada reducgdo ao logo do tempo conforme dados historico demonstrado na Figura 62.

Figura 62: Andlise da tendéncia da perda de agucar.
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4.5.13. Etapa Controlar: Treinar todo time envolvido e 0o PMCS

Nesta etapa do método DMAIC foram aplicados treinamento para todas as pessoas

chaves identificadas a partir da nova prética padrao implementado no sistema da qualidade

como instru¢do de trabalho.

Para o acompanhamento dos resultados propostos pelo projeto, foi criado um Sistema

de Controle do Gerenciamento do Processo operacional (PMCS) conforme Quadro 10. Neste

PMCS ha um controle visual de responsabilidades de tarefas para garantia da manutencao dos

indicadores. Estes indicadores sdo atualizados regularmente sendo de facil acesso para que

todos os envolvidos no processo possam visualizar de forma rdpida a acompanhar o

desempenho dos resultados controlados.

Quadro 10: Sistema de Controle de Gerenciamento de Processo - PMCS

Empresa Sistema de Controle e Gerenciamento de Processo - PMCS
Processo: Cliente Primario do Processo: | CTQs dos Clientes:
Mapa .
apa do Indicadores Dados Coletados
Processo
Indicadores | Indicadores Tino de Periodo Responsavel Aciio par Férmula
de Saida de Entrada GE fi para pela rec?ldoef:r;o Indicador
(Ys) (Xs) atico checagem checagem perag
Revisao Data Alteracao Aprovadores
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4.5.14. Etapa Controlar: Fechar o projeto

Nesta fase a equipe do projeto Lean Seis Sigma entrega formalmente os resultados
alcangados com a implantacdo dos procedimentos metodoldgicos e passa a responsabilidade
para a drea ou “donos do processo”, tais dreas a partir de entdo serdo responsdveis pelo controle

do PMCS e pelos resultados esperados.

Ao final deste projeto foi realizado um evento formal, um almocgo especial, comemorando
o encerramento do projeto e passagem das responsabilidades a area. Neste evento todos os
membros da equipe envolvidos na implementacdo deste procedimento foram reconhecidas e

receberam certificados de participacdo, medalhas e um brinde da empresa.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1. CONCLUSOES

A realizacdo este trabalho tem como objetivo principal reduzir a perda de agucar
utilizada no processo de fabricacdo de refrigerante em uma empresa do Polo Industrial de
Manaus por meio da aplicacdo da metodologia DMAIC, o qual foi demonstrado por meio de
um trabalho explanatério na referida empresa, onde foram analisados e testados os

procedimentos metodoldgicos que geraram os resultados esperados para a pesquisa.

Como objetivos especificos este trabalho visa analisar o processo de enchimento de
refrigerante em garrafas PET por meio do uso de metodologia DMAIC, para tanto este trabalho
focou nos aspectos técnicos de implementagdo da metodologia atribuindo as investigacdes de
causas raizes e testes estatisticos nas etapas de medicao e andlise das causas para garantia da
reducdo da variacdo no resultado de conteido liquido envasado em cada garrafa, conforme

atestado nos graficos de controle da etapa controlar.

Outro objetivo especifico visa propor acdes para reducdo da perda de acticar, visando um
aumento de competitividade da empresa estudada, para isso foi possivel a determinagdo e
quantificac@o dos principais pontos de perda e em quais processos havia maior variabilidade da
perda de acucar, como também analisar as causas raizes para o estabelecimento das agdes de
melhoria e reversdo do cendrio em que a empresa se encontrava frente ao indicador escolhido,

gerando ganhos financeiros e reduzindo o custo de produgdo.

Por ultimo, outro objetivo especifico visa otimizar o processo de envase de refrigerante
por meio do uso de ferramentas do Lean Seis Sigma com abordagem do ciclo DMAIC, com
este estudo de caso foi possivel aplicar as ferramentas e atestar as contribui¢cdes de cada uma
para o atendimento do objetivo do estudo: andlise estatistica de normalidade de dados,
atendimento das expectativas dos clientes conforme definidos como CTQ - Critico para
Qualidade, implementacao de graficos de controle para tomada de decisdes, contribui¢cdo para
uma cultura de investigagdo de causa com o uso das ferramentas brainstorming, 5 Por qués,

Diagrama de Ishikawa, Matriz de Esfor¢o x Impacto e SW2H.

Diante da aplicacdo da metodologia DMAIC pode-se observar a importancia da

participacdo e engajamento dos setores envolvidos com o indicador estudado, fator crucial para
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que a implementacdo ocorresse com sucesso. As duas metodologias implementadas trazem
grandes beneficios as empresas, este estudo € prova de que ao seguir e respeitar os conceitos e

principios de cada uma delas, grandes resultados sdo alcangados.

O objetivo deste trabalho foi alcancado, gerando resultados satisfatérios, comprovados
com a evidéncia de reducdo do indice de perda de aguicar de aproximadamente 1,95%
equivalente a comparagdo das médias de perdas nos periodos anterior e apds a execugdo do
estudo. Com a redugdo do indice de perda de um dos insumos mais consumidos na empresa
estudada, foi possivel atender as expectativas do cliente ao prover impacto positivo no custo de
producdo, possibilitando o aumento da competitividade, fruto da eficdcia das acles de
melhorias implementadas apds a investigacdo das reais causas geradoras de prejuizos para a

organizacao.

5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O trabalho foi desenvolvido no processo produtivo de uma empresa de grande porte que
apresenta um perfil maduro em relagdo ao conhecimento e a prética dos conceitos da qualidade

e para trabalhos futuros sugerimos os seguintes trabalhos:

e Aplicagdo da metodologia utilizada neste trabalho em outras empresas do mesmo
seguimento, ramo de bebidas, presentes no Polo Industrial de Manaus;

e Aplicagdo de trabalho similar em empresas de pequeno e médio porte que ainda ndo
apresentam um bom pefil com relagdo aos conceitos do Lean Seis Sigma e aplicacao
do método DMAIC;

e Aplicacdo em empresas de outros seguimentos de negécio que visam um aumento de

competitividade com a reduc¢do das variabilidades em seus processos.
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