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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo relatar um estudo de caso sobre a utilizacdo da metodologia
Seis Sigma na reducéo das perdas de embalagens PET em linha de producgdo de uma industria
de bebidas. O tema reducdo de perdas esta diretamente ligado a reducdo de custo, sendo esta
relacdo uma das principais estratégias adotadas pelas empresas para garantirem vantagem
competitiva, frente aos concorrentes e frente a cenérios de crise. O DMAIC (acrdnimo para 0s
termos Define, Measure, Analyse, Improve e Control) € um conjunto de préaticas do Seis Sigmas
e tem como objetivo reduzir a variabilidade de processos, proporcionando sustento no
direcionamento de esforcos ligados a execucdo das estratégias da organizacdo, formacao de
liderancas e reducdo de custos. Usando esta metodologia, foi possivel analisar e mensurar
detalhadamente o processo, identificar causas ndo conhecidas, propor solucées, desenvolver
controles, reduzir perdas e aumentar a produtividade.

Palavras — chave: Seis Sigma, PET, Linha Blocada e DMAIC.



ABSTRACT

This study aims to report a case study on using the DMAIC methodology to reduce loss of PET
packaging production line of beverage industry. The theme of loss reduction is directly linked
to the reduction of cost, and this relationship one of the main strategies adopted by companies
to ensure competitive advantage against competitors and against the crisis scenarios. The
DMAIC (acronym for the terms Define, Measure, Analyse, Improve and Control) is a set of Six
Sigma practices and aims to reduce process variability, providing support in directing efforts
relating to the implementation of organizational strategies, training leadership and cost
reduction. Using this methodology, it was possible to analyze and measure in detail the process,
identify no known causes, propose solutions, develop controls, reduce losses and increase

productivity.

Key - words : Six Sigma, PET, Blocada Line and DMAIC.
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1 INTRODUCAO

O cenario industrial esta mais competitivo e inovador. Com o crescimento da demanda
flexivel de consumo, somando-se a alta necessidade performance sustentavel e rentavel na
manufatura, as industrias de bebidas incorporaram, nos Gltimos anos, inlmeras mudancas nos
conceitos de fabricagéo.

Impulsionadas pelo crescimento de 32,8% do mercado de refrigerantes no Brasil em
1995, advindo do aumento de renda proporcionado a populacdo com a efetivacdo do Plano Real,
as industrias de bebidas absorveram novas especificidades tecnoldgicas e aplicacGes
metodologicas globais, que efetivaram melhor direcionamento e diferenciacdo frente ao
mercado, assim como baixo custo de producdo, gerando melhor atendimento a demanda
aflorada de bens de consumo supérfluos (refrigerantes, cerveja, chocolates, sorvetes, iogurtes,
etc.) que surgira naquele periodo. (ABIR, 2016)

Dentre estas mudancas, estad o substancial aumento do consumo de refrigerantes em
embalagens no formato PET (Polietileno Tereftalato). (ABIPET, 2016). Esta mudanca, pode
ser caracterizada pela substituicdo nas circunstancias da percepcdo do mercado, onde tanto 0s
produtores (fabricantes e importadores) e consumidores, convenientemente acataram da
mudanga para tal embalagem, mesmo o mercado vindo a ser mais avaliativo.

No tocante a mudanca nas circunstancias dos consumidores, pode-se destacar alguns
fatores que propiciaram tal crescimento, sendo eles: demografia brasileira jovem e em
expansdo, gerando uma alta propensao de fonte individual de consumo, além de consumo médio
per capita, onde com a efetivacdo do Plano Real, em junho de 1994, aliado a reducdo da
inflagdo, houve um aumento no consumo de litros de refrigerante/habitante/ano, saindo de 6,4
I/hab/ano do ano de 1994 para 9,2 I/hab/ano em 1996. (ABIR, 2016).

O consumo de refrigerantes no Brasil é de 11,9 bilhGes de litros, situando-se em 2002,
em terceiro lugar no ranking mundial em venda de refrigerantes, atras dos EUA (em torno de
57 bilhdes de litros) e do México (12,7 bilhdes de litros). (ABIR, 2016).

Para os produtores, a mudanca para o uso de embalagens descartaveis, em detrimento a
utilizacdo de embalagens retornaveis, foi pautada em consideragdes observadas em seguranca,
conveniéncia de demanda, reducdo de peso, vantagens logisticas e outros fatores favoraveis
caracteristicos do PET. (ABIPET, 2016).
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Para vantagens logisticas, € importante ressaltar que a mudanca para PET, possibilitou
um aumento substancial de capacidade logistica, sem intervencéo direta em ativos (caminhdes),
onde anteriormente, por exemplo, num caminhdo de transporte de refrigerantes, tinha-se
aproximadamente a distribuicdo do peso em: 53% de liquido e 47% de embalagem de vidro.
Com a utilizacdo de PET, essa relacdo mudou para 93% e 7% respectivamente. (GUA, 2005).

Além disto, outro ganho propiciado pela utilizagdo de embalagens PET, em detrimento
as embalagens de vidro e lata, foi a de economia em logistica reversa. Para os fabricantes, ndo
havia mais a necessidade de se investir em transportes de retorno das garrafas vazias, assim
como altos investimentos em galpdes de estocagem e também em despesas administrativas para
controle dos ativos. Para as linhas de producdo, era necessario menor investimento, pois
equipamentos de inspecdo de garrafas retornaveis, jA ndo seriam imprescindiveis para a
fabricacdo. (GUA, 2005)

Segundo pesquisa anual da Evolucdo das Garrafas PET no Mercado Brasileiro de
Refrigerantes pela Alcoa Aluminio SA (ALCOA, 2003), houve um crescimento notavel do uso
do PET no mercado de refrigerantes, dos atuais 10% de participacdo em 1991 para um total de
80% em 2005.

Frente ao cenario de crescimento de consumo e facilidades na aquisi¢do e producéo de
embalagens PET, ocorreu o crescimento de pequenos produtores (fabricantes regionais) de
refrigerantes, atraidos pelas facilidades e oportunidades anteriormente comentadas. Estes
produtores concorrem em preco e em atendimento a demanda local. Suas vendas estdo
concentradas em locais préximos as suas fabricas, através do uso de entrega direta, tendo em
vista que a alocacdo dos seus produtos em pontos de vendas de maiores circulagdes, como
restaurantes e bares por exemplo, exigiria uma complexa rede de distribuicéo.

Segundo a ABIR (2016), em 2003 a Cola-Cola obteve 50% do total de participacdo de
mercado, a Ambev 16,6%, e os demais fabricantes somaram 33,4%, evidenciando o
crescimento e agressividade das pequenas e médias empresas do setor. O percentual
participativo das demais fabricantes comprova também que fidelidade a marca néo é um fator
determinante para compra.

Diante da mudanga de comportamento do consumidor, as grandes companhias
intensificaram seu marketing e suas estratégias de operagdes, visando alcancar diferentes
categorias de consumidores, de modo a abranger o mercado em sua totalidade e promover

performances de exceléncia, tornando-se lideres no segmento.
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Conforme Kotler (2009), a Coca-Cola procura disponibilizar seus produtos facilmente
ao alcance de todos, utilizando o marketing de massa, por meio do qual a empresa oferece um
produto e até mesmo servico de forma padronizada a todo mercado.

Para execucdo de um servigo padronizado, € necessario exceléncia em entrega e boa
performance em fabricacdo. Ohno (1998, apud STEFANELLI, 2010) relata que obter melhorias
na eficiéncia e boa performance nos processos industriais, significa reduzir custos. Afirma
ainda, que a verdadeira melhoria na eficiéncia se tem quando zero defeito € produzido.

Anteriormente, as margens de lucro das companhias eram obtidas partir do aumento dos
precos, onde se repassava o efeito de custos elevados da operagdo. Atualmente, a margem de
lucro deve ser obtida por meio da redugéo de custos. (STEFANELLI, 2010).

No Brasil, aproximadamente 20% do CPV (custo do produto vendido) correspondem
aos custos fixos e a depreciacdo de ativos industriais. Os 80% restantes sdo decorrentes de
custos variaveis, cujos principais componentes estdo descritos, conforme relevancia: 25% do
custo variavel é aclcar, 25% resina PET, 15% aluminio e 8% mao de obra, o restante é diluido
em diversos outros componentes da fabricacdo. Além de que, entre 35% e 40% destes custos é
exposto ao dolar americano (USD), principalmente pelo fato dos precos das commodities serem
negociados na moeda norte-americana. (Ambev, 2016)

No mercado atual a alta concorréncia ndo esta baseada no aumento da rentabilidade e
da margem atraves de repasses em precgos, pois esta pratica ndo garante retornos sustentaveis,
assim como afastam os clientes pela alta variabilidade de ajustes de pre¢os. Frente ao cenario
de alta concorréncia baseado no efeito de produtividade, é nitido a necessidade das organizacdes
em buscarem abordagens metodolégicas de melhoria para alcangarem melhores resultados, seja
em reducéo de custos e em qualidade do processo, produto ou servico.

Para auxiliar a empresas na busca pela padronizacao de processos, aumento na qualidade
do produto ou do servigo, assim como melhoria da satisfacdo do cliente, existem diversos
programas que visam estas implementagdes. O Seis Sigma é uma abordagem disciplinada,
dirigida a projetos e com base estatistica para reduzir variabilidade, remover defeitos e eliminar
desperdicios de produtos, processos e servigos (MONTGOMERY e WOODALL, 2008).

A metodologia seis sigma € usual em grandes empresas, assim como oferece diversas
abrangéncias resultantes em vantagens competitivas, sejam elas nas esferas econémicas,

motivacionais, qualitativas ou de confiabilidade.
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Pande (2001) descreve que a metodologia Seis Sigma pode ser definida como um
sistema flexivel para a lideranca e o desempenho dos negdcios organizacionais, possibilitando
0 alcance de beneficios sustentaveis apos a sua implementacao.

A metodologia Seis Sigma esta dividida em dois métodos de praticas compostas por
etapas especificas de implementacdo, sendo elas: DFSS e DMAIC. A metodologia DFSS
(Design For Six Sigma) conceitualmente, é utilizado para manter a qualidade na implementacéo
de novos processos, e a metodologia DMAIC (acrénimo das palavras Define, Measure, Analyse,
Improve e Control), é utilizado para processos ja existentes. (ECKES, 2001)

O método DMAIC, esta centrado na identificacdo dos problemas para a selecdo de
projetos a serem executados, na coleta de informacOes e dados que levem a conhecer o
desempenho do processo, na analise das informacdes levantadas para conhecer as causas dos
problemas, na formulacdo de acbes de melhoria e no controle e manutencdo das melhorias.
Além de que, estabelece énfase no resultado financeiro obtido. (ROTONDARO, 2002).

E com base nesta afirmativa que foi realizado o estudo de caso.

O problema a ser tratado é baseado no alto indice de perda de embalagens PET numa
linha de producéo da Solar Coca Cola, filial Maracanau. A aplicacdo da metodologia seis sigma
(e do modelo DMAIC) tem o objetivo de reduzir o indice de perda, diminuir a variabilidade de
processo, reduzir custos e fomentar liderangas.

Este estudo de caso teve como motivacdo, portanto, a seguinte pergunta: como reduzir
as perdas de embalagens PET, Pré-Forma ou Garrafas, na Linha de Producdo, utilizando os
recursos atuais de maquinarios e médo de obra, com solucdes sustentaveis, reduzindo a
variabilidade de processos, sem prejudicar o sistema produtivo?

O trabalho discorre, portanto, sobre a utilizagdo da metodologia seis sigma para reducao
das perdas de embalagens PET. Para tanto, esta estruturado em cinco secfes a partir desta
introducdo. A secdo dois aborda o referencial tedrico do trabalho contemplando sobre Gestéo
da Qualidade, Metodologia Seis Sigma e as Ferramentas da Qualidade. A seg&o trés apresenta
a metodologia utilizada na pesquisa através de um estudo de caso Unico na empresa Coca Cola
Solar. A se¢éo quatro contempla o desenvolver do estudo de caso, propriamente executado. Por

fim, a secéo cinco apresenta as consideracdes finais sobre o referido estudo de caso.
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1.1 Objetivos

Este trabalho tem seus objetivos direcionados e desdobrados, conforme se apresenta a

sequir.

1.1.1 Objetivo Geral

Demonstrar e descrever sobre a implementacdo de um projeto Seis Sigma na empresa
Coca Cola Solar, com abertura sistematica das etapas do DMAIC, na reducdo das perdas de

embalagem PET, numa linha de envase de refrigerantes, da unidade de Maracana(/CE.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram definidos conforme se observa a seguir:

o Descrever o uso da metodologia Seis Sigma e aplicacdo de um projeto DMAIC
numa industria de bebidas;

o Analisar e mensurar as perdas e seus impactos no negocio;

. Identificar as causas fundamentais e elencar as oportunidades de melhoria do
processo de envase, com a aplicagdo da metodologia;

o Apontar uma sequéncia de passos para obtencdo de melhorias no processo de
envase numa linha de producéo de PET;

o Avaliar os ganhos com a implementacéo da ferramenta DMAIC no processo de

envase.
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1.2 Justificativa

A empresa em estudo apresenta governanca e diretrizes ja desenvolvidas quanto a
utilizacdo de ferramentas de andlise no gerenciamento fabril. Este fato ndo s6 favoreceu a
implementacédo das etapas do DMAIC, como tambeém possibilitou o fortalecimento da cultura
de Exceléncia Operacional, um dos pilares da area de manufatura da companhia.

O fator precursor da inicializacdo do estudo foi a baixa performance no rendimento de
embalagens PET numa linha de envase de refrigerantes, bem como, somando-se a este cenario,
a alta variacdo do ddlar, atual moeda de cambio na compra da resina (matéria-prima do PET),
durante os primeiros meses do ano de 2015.

O projeto apresenta sua importancia ao explanar a metodologia Seis Sigma para
melhoria de performance e rendimento, sem os grandes investimentos previsto pela companhia.
Serd mostrado, de acordo com a implementacdo das etapas do projeto e aplicabilidade das
ferramentas analiticas, a eficacia na identificacdo de causas e resolucdo das mesmas.

Vale ressaltar, que além de proporcionar melhorias em performance e reducéo de custos,
obtiveram-se excelentes resultados na capacitacdo no corpo técnico (operadores e auxiliares) e
tatico (supervisores e coordenadores), bem como houve a criacdo de planos de manutencéo,
idealizacdo de novos controles de acompanhamento, reducdo na quantidade de residuos gerados
ao meio ambiente, melhora nos indicadores de producdo e aumento da produtividade.

A empresa fora escolhida como objeto compilado do estudo devido a facilidade na

acessibilidade e coleta dos dados do projeto, como na compreensdo do problema da pesquisa.

1.3 Escopo do Trabalho

O trabalho apresenta-se estruturado e organizado conforme a ordem mostrada segundo
0s parégrafos a seguir.

O capitulo um relata uma breve introducéo do trabalho, apresentando seus objetivos
gerais e especificos, justificativa e escopo.

O capitulo dois descreve o referencial tedrico utilizado na composigéo e direcionamento
do presente trabalho. Nele ocorre a fundamentacdo e a abertura dos principais métodos tedricos
que estruturam a monografia, como Gestdo da Qualidade, a metodologia Seis Sigma,
evidenciando as ferramentas utilizadas em cada etapa do modelo DMAIC e detalhando

sumariamente as principais ferramentas do sistema de gestéo da qualidade.
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O terceiro capitulo retrata a abordagem metodoldgica presente neste trabalho.
Primeiramente, o capitulo apresenta a definicdo da natureza, da abordagem, do carater e do
procedimento técnico utilizado na construcdo da monografia em questdo. Estas defini¢bes
direcionam a linha de estudo, assim como caracterizam o modo de pesquisa, quais o objetivos,
processos e meios utilizados para consolidacdo do mesmo. Posteriormente é apresentado o
escopo do plano de trabalho e detalhamento da formagé&o da equipe do projeto, assim como um
breve detalhamento das fases do DMAIC.

O quarto capitulo relata o estudo de caso, propriamente dito. Sendo apresentado
inicialmente um breve panorama do sistema Coca Cola Brasil e da Solar, bem como sua
formacéo gerencial, sua abrangéncia comercial e territorial e um breve resumo das suas
operacoes.

Ainda no quarto capitulo, apresenta-se o desenvolvimento do estudo de caso, onde héa a
estruturacéo de todas as etapas do DMAIC, assim como, a discussdo sobre os dados coletados,
de acordo com a abertura das ferramentas de cada fase e sua consequente obtencdo de
resultados. A partir disto, o quarto capitulo relata também sobre a perenizacao dos ganhos e das
mudancas com a realizacdo do projeto, nas diferentes areas de atuacdo, abordando assim a
aplicacdo do modelo exposto no segundo capitulo.

O quinto capitulo, relata as considerac6es finais do trabalho em estudo, abordando os
ganhos com a aplicabilidade da metodologia na organizacdo, assim como reflete
resumidamente os resultados diretos e indiretos da operacdo obtidos ap0s as intervengdes
implementadas (plano de acdo). Ao final do trabalho, apresenta-se as referéncias do estudo

realizado, constando a listagem de publicacgdes citadas ao longo da elaboragéo do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestdo da Qualidade Total

Ao final do século XIX, o controle da qualidade pelo operador, demarcou a primeira
fase do desenvolvimento da &area da qualidade dentro das atividades industriais. Feigenbaum
(1994) descreve que nesta fase um trabalhador ou um grupo de trabalhadores, sdo responsaveis
diretos pela fabricacdo de um produto em sua totalidade, tornando-se possivel, a cada
trabalhador, controlar totalmente a qualidade do seu trabalho pessoal.

Advindo dos avangos dos conceitos de parques fabris, o inicio do século XX esteve
marcado pelo avanco para a caracterizagdo do controle de qualidade pelo superior
(FEIGENBAUM, 1994). Nas fabricas, diversos trabalhadores que desempenhavam atividades
similares foram agrupados e conduzidos por um supervisor onde, por sua vez, responsabilizava-
se pela qualidade referente ao trabalho da equipe.

Araujo (2011) descreve gue a contribuicdo dos eventos historicos, mas propriamente
citado a segunda guerra mundial, fortaleceram a evolucéo do surgimento da qualidade total. Ao
final dos anos 50, houve uma elevada expansdo dos modelos de gestdo dos EUA sobre as
corporagdes de todo 0 mundo, pois as grandes poténcias industrias (Franca, Inglaterra, Japdo e
Alemanha) encontravam-se com seus parques industriais totalmente destruidos.
(RODRIGUES, 2006).

Carvalho e Paladini (2005), ressaltam o crescimento na evolucdo dos conceitos de
gestdo da qualidade, ainda na década de 50, pela participacdo primordial dos denominados
gurus da qualidade, como Walter A. Shewhart, Joseph M. Juran, W. Edwards Deming, Armand
V. Feigenbaum, Philip B. Crosby e Kaoru Ishikawa.

A escassez de bens industriais e a alta procura destes no mercado, assim como
motivados por fatores politico-sociais, impulsionaram os Estados Unidos a promover a
revitalizacdo econdmica no Japdo, de forma a entregar o pais na economia externa. Dentre 0s
profissionais que participaram das orienta¢fes técnicas para a recuperagdo do Japao estavam
W. Edwards Deming e Joseph M. Juran. (RODRIGUES, 2006).
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No movimento de reconstrucdo do Japéo, surge a gestdo da qualidade total (TQM). A
TQM envolve toda a organizacdo com o objetivo de implementar melhorias na qualidade
orientadas para o atendimento ao cliente. (RODRIGUES, 2006).

Também no periodo de reconstrucdo japonés, houve o surgimento do sistema de
manufatura enxuta, também denominado sistema Toyota de producdo, especificamente na
montadora Toyota. Segundo Womack et al. (1992), Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno constataram
que a producdo em larga escala (em massa) nao sobreviveria no Japdo e, entdo, desenvolveram
uma nova abordagem metodoldgica para a producdo, na qual tinha como alvo principal a
eliminag&o de desperdicios.

Juran (1991) defende que a gestdo da qualidade pode ser dividida em trés pontos
fundamentais: planejamento, melhoria e o controle de qualidade. A figura 01 detalha as etapas
de desenvolvimento de cada ponto:

Figura 01: A trilogia de Juran.
Melhoria da Qualidade
. Reconhega as necessidades de melhoria.
2. Transforme as oportunidades de melhoria numa tarefa de todos os

-t

colaboradores.
3. Crie um conselho de qualidade, selecione projetos de melhoria e as equipes de
projeto e de facilitadores.
. Promova a formagao em gqualidade.
. Avalie a progressao dos projetos.
. Dé prémios as equipes vencedoras.
. Faca publicidade dos seus resultados.
. Reveja os sistemas de recompensa para aumentar o nivel de melhorias.

0 o =] & i b

. Inclua os objetivos de melhoria nos planos de negocio da empresa.

Planejamento da Qualidade

. ldentifigue os consumidores.
. Determine as suas necessidades.
. Crie caracteristicas de produto que satisfagam essas necessidades.

. Crie 0s processos capazes de satisfazer essas caracteristicas.

n B L R =

. Transfira a lideranga desses processos para o nivel operacional.
Controle da Qualidade

1. Avalie o nivel de desempenho atual.
2. Compare-o com os objetivos fixados.
3. Tome medidas para reduzir a diferenca entre o desempenho atual e o previsto.

Fonte: E. R. Davis, Total Quality Management for Home Care, Aspen Publishers,
Gaithersburg, Mary-land, 1994.
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Para Junior e Bonelli (2006), a gestdo da Qualidade é formada por conjuntos de a¢Ges
tomadas a fim de se obterem caracteristicas do produto ou servigo com capacidade de satisfazer
plenamente as necessidades e expectativas do cliente/consumidor. Neste aspecto, € possivel
inferir que Junior e Bonelli ressaltam o termo “conjunto de a¢des”, como sendo um conjunto
de atividades coordenadas para direcionar e controlar uma organizagdo com relagdo a qualidade
de seus produtos/servicos, englobando o planejamento, o controle, a garantia e a melhoria da
qualidade (CARVALHO e PALADINI, 2005).

O conjunto de atividades referido por Carvalho e Paladine (2005), pode variar conforme
a estruturacao e nivel de operacdo da empresa, pois a depender da complexidade operacional e
nivel de servico requerido pelos clientes, é necessario adotar paralelas frentes na organizacao,
gue visem a execuc¢do das atividades relacionadas a atendimento destas expectativas, mesmo
gerando um valor agregado ao custo, acima do estimado.

Para Kotler (2005), a Gestdo da Qualidade Total (TQM — Total Quality Management) é
uma abordagem estratégica para a organizacao que busca a melhoria continua de todos os seus
processos, produtos e servicos. A evolucdo da abordagem da gestdo da qualidade aprimorou o
foco estratégico em processos, na sua avaliacdo de conformidades (futuramente caracterizada
pela criacdo das ISO’s) em detrimento a visdo de énfase na fabricagdo do produto. A figura 02

detalha esta evolucéo por periodos:

Figura 02: Evolucdo da Abordagem de Gestdo da Qualidade
GESTAO DA QUALIDADE

B ENFASE NO PRODUTO : ENFASE NO PROCESSO

CONCEITO MODERNO
DE CONTROLE DA
QUALIDADE

Controle
Nicleode  Cruoue

SISTEMA : REVOLUGAOD INDUSTRIAL  1* GUERRA  2* GUERRA GUERRA FRIA GLOBALIZAGAD

FEUDAL |
|

Fonte: INMETRO (2011).
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De acordo com TOLEDO e CARPINETT]I (2000), gestéo da qualidade pode ser definida
como um sistema ou processo de suporte aos processos de negocios, com o objetivo de melhoria
de atendimento e satisfacdo dos clientes quanto ao produto, assim como, quanto a seus aspectos
exteriores, 0s que tem interferéncia direta do gerenciamento da organizacao.

Neste contexto de estruturacio, para MARANHAO (1994) comenta que a implantacéo
do Sistema de Gestdo da Qualidade em uma organizagdo representa um forte avango de
mudanca cultural, onde geralmente ocorrem choques de conflitos entre areas. Sem o firme
posicionamento da alta direcdo das organizagdes, no sentido de incentivar a area de SGQ na
promoc¢do de melhorias, dificilmente acontecera quebra de resisténcia na organizagdo, como
um todo.

Para MARANHAO (1994), é fundamental a participacio da alta direcéo na estruturacéo
da melhoria, assim como este modelo participativo e direcionador junto ao SGQ, na qual deve-
se orientar as melhorias de acordo com as diretrizes estratégicas estabelecidas na organizacéo.
Nesse aspecto, tem-se a adocao de controles e das praticas que abordam todo o desenvolver do
produto ou servico a ser prestado. Isto mostra a evolucgéo clara da absorcao do modelo de Gestédo
da Qualidade.

Nos dias atuais, a qualidade ndo é mais considerada um diferencial nos produtos e
servicos, tendo em vista a ser um valor basico para as empresas se manterem no mercado
competitivo.

Em meados da década de 70, pressionada pela forte entrada das empresas japonesas no
mercado, a americana Motorola desenvolveu uma metodologia que tinha como objetivo
aumentar a qualidade de seus produtos. McCarty (2002) afirma que, a companhia, na época,
decidiu utilizar o sigma (desvio padrdo) visando definir modos de mensuracdo para obter
melhorias.

A escala sigma é utilizada para medir defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO),
sendo a referéncia “seis sigma” equivalente a 3,4 defeitos por milhdo de pecas produzidas.
SENAPATI (2004) destaca que o programa Seis Sigma foi adotado por véarias outras empresas
no periodo inicial da metodologia, como Texas Instruments (1988), IBM (1990), Asea Brown
Boveri (1993), Allied Signal e Kodak (1994), entretanto, o auge de sua popularidade chegou
com os significativos resultados reportados pela General Electric no final da década de 1990,
periodo em que era presidida por Jack Welch. WERKEMA (2002) aponta que o0 Seis Sigma foi

introduzido no Brasil em 1997, a partir da utilizagéo pelo grupo Brasmotor.
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2.2 A Metodologia Seis Sigma

De maneira a alcancar qualidade e baixo custo, a metodologia Seis Sigma tem como
principio fundamental reduzir a variabilidade de um processo produtivo (Linderman et al.,
2003). MITCHELL (1992) afirma que seu proposito esta em eliminar quaisquer tipos de erros
e falhas ao longo do processo com énfase na satisfacdo do cliente.

A Metodologia Seis Sigma compreende que para cada resultado na empresa, esta é
decorrente de um processo e, para cada processo, ha uma variacdo de desempenho. Na variagdo
de desempenho, hd uma oportunidade de centralizacdo e precisao dos dados.

Martichenko (2005) destaca que é possivel entender e reduzir a variacdo nos processos,
a partir da implantacdo de acdes de melhoria que centralizardo 0 processo e 0 assegurarao
precisdo (confiabilidade) em torno das expectativas dos clientes.

Dentro da estatistica, o uso da letra grega sigma (), esta atrelado como uma medida da
variabilidade intrinseca a um processo. O uso da letra na metodologia, esta atrelado ao resultado
obtido do processo, sendo quanto menor o valor do desvio padrdo (sigma), menor variabilidade
existe, ou seja, melhor seré a centralizacdo dos dados em relacdo aos requisitos gerados. Caso
contrario, maior seré a variabilidade e pouca uniformidade nos processos.

Para efeito comparativo, a Tabela 01 relaciona a taxa de erro, taxa de acerto e o nivel de

Defeitos por Milhdo de Oportunidades (DPMO) para valores da Escala Sigma.
Tabela 01: Significado da Escala Sigma

Taxade Acerto| Taxade Errro gs;e r:JOnsi dF;Od; :/I(Igls:\)/ldg) Escala Sigma
30,9% 69,1% 691.462 1,0
69,1% 30,9% 308.538 2,0
93,3% 6,7% 66.807 30
99,38% 0,62% 6.210 40

99,977% 0,023% 233 50
99,99966% 0,00034% 34 6,0

Fonte: PZYDE (2003), traducéo nossa.

O nivel Sigma adequado para adocdo meta do processo dependeréd dos requisitos dos
clientes, onde ndo necessariamente 0 maior nivel sigma representa maior valor agregado ao

cliente.
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Dentro da medicdo de processo no seis sigma, ocorre a distingdo entre os tipos de dados
coletados, mais propriamente classificados como: discretos ou continuos. Esta diferenca pode
ser relacionada a possibilidade de fracionamento dos mesmos. (PZYDE, 2003)

Dados discretos apresentam carater classificatorio, onde incorporam a possibilidade de
atributos a um processo, como por exemplo: Sim/Nao, Passa/Ndo Passa, Bom/Ruim, dentre
outros. Dados continuos, ou fracionaveis, possibilitam a anélise da distancia absoluta entre os
mesmaos (casas decimais). Sao exemplos de dados continuos: medidas de tempo, comprimento,
tempo, largura, altura, peso, pressdo, temperatura, dentre outros.

Na estatistica, os dados continuos, também chamados dados fracionados, apresentam
caracteristica normal. A maioria dos fenbmenos naturais ou processos criados pelo homem séo
distribuidos normalmente ou podem ser normalmente distribuidos. (PZYDE, 2003)

De acordo com PZYDE (2003), a curva normal pode ser classificada como totalmente
descritiva pela média e pelo desvio padréo, bem como a curva apresenta certa simetria em torno
da média dos dados. A figura 03 apresenta a caracteristica de uma variavel normal, dentro da
analise de seis sigma, que compreende em 99,8% de probabilidade dos intervalos em torno da

média/alvo.

Figura 03: Caracteristicas de uma Variavel Normal.

0,003% 08,.994% 0,003%
| & > |
-Aa g
99.73%

-3 +30
06 44%

68,26%

-l | +lo

_--""'" —

Fonte: Action (2016).
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Santos & Martins (2008) complementam que a metodologia seis sigma € uma
abordagem estratégica que impulsiona a melhoria do desempenho do negdcio e a valorizagdo

da satisfacao dos clientes, por meio de:

o Enfoque estratégico de gerenciamento, apoiando a tomada de decis&o;

o Aplicacdo do pensamento estatistico em todos os niveis de atividades;

o Utilizag&o de indicadores de desempenho;

. Utilizacdo de métodos sistematicos que integram técnicas variadas para se

avaliar e otimizar processos;

. Aprendizagem decorrente da capacitacdo e comprometimento dos envolvidos.

A Figura 04 mostra a abordagem do seis sigma na organizagdo, onde ocorre 0

envolvimento de todos as cadeias produtivas do processo da gestdo estratégica de uma empresa.

Figura 04: Método Seis Sigmas para melhorias.

Método Seis Sigma para Melhorias
Mercado

Métodos Requisitos

Fornecedores Entradas e Saidas Criticos do
Processos Cliente

h S
A
e 5 \Dafeiws I—

‘ Verificagéo na
Andlise da Causa Raiz de \ etapa “Saidas”
defeitos e direcionamento \ das causas de

para reducao dos defeitos defeitos

Fonte: Blakeslee Jr., 1999.

Dentro da metodologia seis sigma, ha submodelos que orientam a aplicacdo das
ferramentas com o objetivo de enxergar oportunidades de melhoria de um determinado processo
ou negocio. Dentre estes modelos, destaca-se o0 DMAIC, acrdnimo das palavras: Definir
(Define), Medir (Measure), Analisar (Analyze), Melhorar (Improve), Controlar (Control), na
qual € oriundo dos termos em inglés entre parénteses.

O DMAIC se fundamenta na Teoria de Sistemas para definir seus projetos de acédo
(SCHROEDER et al., 2008). A figura 05 retrata uma sistematica do modelo DMAIC, assim
como a identificacdo das fases de cada etapa do projeto.



27

Figura 05: Sistemética do Modelo DMAIC.

Priorizagdo do Detalhar o Fluxo Analisar Planejartomadas Monitorar os
Projeto do Projeto comportamento do de agdo ganhos
l l processo l l

Escolha do Levantar possiveis T —_— Aplicar acdes de Registrare .

Projeto causas vitais melhoria manter a Melhoria
Levantar Classificaras . l Validar melhorias

dados do possiveis causas Ar)allfar Eausasds obtidas

Projeto i variag&o do processo

Fomgllzar Ranquearas Analisar influéncia dos

Projeto causas levantadas

X's vitaisno Y do

l procIsso

Priorizar as

nalisar os
causas levantadas Analisar o
modos de falha
l do processo

Medir desempenho
estatistico de processo

|

Medir
habilidade do
processo gerar
defeitos

Fonte: Treinamento Six Sigma Instituto Fa7/Solugdo Project (2014), traducéo nossa.

Na fase definir, os objetivos do DMAIC estdo voltados para a definicdo clara do
problema, associando 0 mesmo h& uma métrica da organizacdo, assim configura-se para
identificar os clientes impactantes e os CTQs (Carater critico de qualidade).

As atividades sdo registradas no chamado mapa de processo (ou Matriz Sipoc), onde
ocorre o detalhamento dos fornecedores, das entradas, das saidas e dos clientes impactados pelo
processo, como do proprio processo.

A Matriz SIPOC ¢é uma forma de visualizagdo mais detalhada de um fluxograma, nele é
possivel analisar a relacéo entre os diferentes processos, seus clientes e suas saidas, sendo uma

forma mais completa de visualizar um fluxograma de informacé&o.
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A formalizagdo do processo ocorre em documento padrdo denominado Contrato de
projeto, onde deve conter claramente 0 escopo e as metas do projeto, assim como as restrigdes
da abrangéncia do mesmo (limitar o campo de atuacdo ou processo). Por fim desta fase, é feito
a validacéo pelos patrocinadores do projeto. (WERKEMA, 2002).

Apos a definigdo, ocorre a Medicdo do problema, onde embrionariamente se identifica
as fontes de variagdo do processo, bem como analisa-se o sistema de medigdo. As atividades da
etapa medir, devem ocorrer embasadas num plano de coleta de dados. A coleta de dados ocorre
através de formularios, “check-lists”, também conhecida como folhas de verificacdo, ou até
mesmo dados dispostos em sistemas diversos na empresa em estudo. (WERKEMA, 2002).

Segundo WERKEMA (2002), ap6s o levantamento dos dados, deve ocorrer o
levantamento das possiveis causas do processo. As causas levantadas possibilitam a medicéao
do desempenho e seu estudo de capacidade, como também possibilitem a formacdo da chamada
arvore de perdas, onde ocorre o desmembramento do impacto do problema em diferentes niveis.

WERKEMA (2002) complementa que na fase analisar, deve-se realizar analises graficas
e estatisticas dos dados coletados. Estas analises sdo fundamentais para o direcionamento dos
esforcos e séo base para a tomada de decisdo. Dentre as analises realizadas, pode-se destacar as
principais como: Analise de Pareto, Blox Plot, Diagrama de Dispersdo, Teste de HipGtese, Teste
de Variancia, Analise de Regressdo e analises de capabilidade (cpk e ppk).

Na fase melhorar ocorre a execucao das acGes de melhoria listadas (Plano de Acdo),
sendo validadas posteriormente por analises estatisticas, onde se realiza um novo estudo de
capacidade de processo (nivel sigma). Por fim, a fase Controlar desenvolve-se planos de
perenizacdo dos ganhos, planos de controle, padrdes operacionais e forma e formalizado o fim
do projeto. (WERKEMA, 2002).
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2.3 Ferramentas da Qualidade

Os entendimentos de tais ferramentas sdo de fundamental importdncia para a
aplicabilidade gestdo da qualidade nos processos. De acordo com Santos, Lima e Abrantes
(2006), a utilizacdo das ferramentas de qualidade promove uma organizacao e estruturacdo dos
processos, estabelecendo a tomada de decisdo em cima de fatos e dados tangiveis.

Sé&o varias as ferramentas que podem ser utilizadas no processo de gestdo da qualidade.
Dentre todas estas ferramentas, se destacam: a técnica de coleta de dados, o diagrama de Pareto,
SIPOC, o diagrama de causa e efeito, as cartas de controle, diagramas de causa e efeito,
diagrama de dispersao, histogramas, o0 método PDCA e o plano de acéo.

A aplicabilidade e funcionalidade de cada ferramenta, pode variar de acordo com a

complexidade e necessidade do problema, conforme se observa a seguir:

1. Técnicas de coleta de dados: As medi¢Bes sdo primordiais para identificacdo de
variacdes. Uma medicdo descreve a quantidade, capacidade ou desempenho de um
produto, processo ou servico, baseado em dados observaveis. Neste aspecto, a técnica
de coletas de dados amostrais tem total relevancia e interferéncia da medicdo do
processo. Usualmente, sem esté diretamente ligada a uma fase, se utilizam as Listas de
Verificacdo (ou folhas de verificagdo) para padronizar e auxiliar a coleta de dados no

processo. A figura 06 refere-se a um exemplo de lista de verificacao.

Figura 06. Exemplo de lista de verificacéo.

Desvio Verificagoes Freqiiéncia
5 10 15 20
-7
B
Especific. -5
-4 | X 1
-3 | X[X X 3
-7 |X[X XK [X X B
B XXX (X [X X [X[X[X ]
8.300 T XX |X|X[X|X |X[X | X|X|X 11
1 XXX |X|X|X|X[X ]
7T KX X[X[X[X[X 7
EEIERE 3
i |K|X 7
Especific. a X 1
B
7
Total: a1
Fonte: http://www.datalyzer.com.br/site/suporte/administrador/

info/arquivos/info46/46.html, acesso 15 Mar 2016.
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2. Fluxograma/Sipoc: O Fluxograma é uma representacdo de um processo, na qual
descreve passo a passo a natureza e o fluxo do processo, utilizando-se de simbolos
gréficos.

O objetivo, conforme detalhado na figura 07, na utilizacéo desta ferramenta é evidenciar
de forma pratica o fluxo das informacdes e elementos, além da sequéncia que caracteriza

a atividade que esta sendo executada.

Figura 07: Exemplo de um Fluxograma de Processo
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analisa o pedido solicitante

da parecer
neg ativo
Solicita retorna o padide
orgamento ao supervisor
recebe o da parecer
orgamento negativo
N
envia o
orgamento ao
gerente

Fonte: Lean Institute Brasil, 2016.

Com o mapeamento de atividades, é possivel identificar as etapas criticas, assim como
xas chamadas “fabricas ocultas” do processo. Pode-se classificar as fabricas ocultas

como retrabalhos, perdas operacionais ndo mediveis e reprocessamentos.
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3. Histograma de Frequéncia: Consiste em um gréfico de barras que exibe a frequéncia,
ou a quantidade de linhas, na qual um evento ocorre dentro de um determinado intervalo
de estudo. Este grafico € ao grafico de barras, mas a area correspondida pelo histograma
¢ usada para exibir a quantidade de vezes em que um grupo de nimeros aparece. O
histograma de frequéncia € utilizado nas andlises de seis sigma junto a curva normal,
para entendimento das quantidades de falhas acima dos limites de especificagéo (limites

de controle dos clientes). Na Figura 08 é retratado um exemplo de histograma.

Figura 08: Exemplo de Histograma de Frequéncia
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Fonte: MINITAB, 2016.

4. Gréfico de Pareto: Tendo o formato de um gréafico em barras, onde cada causa é
quantificada em relacdo a sua importante e frequéncia, bem como a posterior ordenacéo
decrescente de ocorréncia ou influencia mais representativa, demostra-se os Diagramas
de Pareto. Os Diagramas de Pareto sdo utilizados, durante todas as fases, para analise e
verificacdo das causas de maior relevancia no processo em estudo, conforme a figura
09.

Figura 09: Exemplo de Gréafico de Pareto
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Fonte: Mintab, 2016.
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5. Diagrama de Causa e Efeito: E um diagrama cuja objetivo é organizar o raciocinio
para listagem de provaveis causas de um problema em estudo. As listagens das causas
ocorrem em seis possiveis categorias, sendo elas: método, maquina, medida, meio

ambiente, material e mado-de-obra. Na figura 10, é exposto um exemplo de diagrama.
Figura 10: Exemplo de Diagrama de Causa e Efeito
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Fonte: MINITAB, 2016.

6. As Cartas de Controle: Séo graficos de espaco em funcdo do tempo, apresentando
graficamente (pontos interligados) os valores resultantes de um processo, incluindo uma
média na linha central e um ou mais limites de controle do processo. As cartas de
controle, conforme figura 11, sdo fundamentais na percep¢do e analise de processo,
assim como na identificacdo de causas comuns ou especiais existentes ao longo de um

periodo.

Figura 11: Exemplo de Carta de Controle XBar-R
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Fonte: MINITAB, 2016.
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7. Diagrama de Dispersao: Gréfico de Dispersdo sdo utilizados para pontuar dados em
um eixo vertical e horizontal com a intencéo de exibir quanto uma varidvel é afetada

por outra. Na figura 12 ha a exposicao de um exemplo.

Figura 12: Exemplo de Gréafico de Dispersdo
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Fonte: MINITAB, 2016.

8. Graficos de BloxPlot (grafico de caixa): O boxplot é um gréfico utilizado para avaliar
a distribuicdo dos dados. O boxplot é um grafico construido com base no resumo dos
cinco nameros, sendo eles: valor minimo, primeiro quartil (Q1), mediana (segundo
quartil Q2), terceiro quartil (Q3) e valor méaximo, dos dados encontrados. O grafico,
conforme figura 13, é formado por uma caixa construida paralelamente ao eixo da escala

dos dados (sendo na horizontal ou vertical).
Figura 13: Exemplo de Grafico de Blox Plot
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Para PASQUINI e RIBEIRO (2010), o uso de ferramentas da qualidade facilita a
operacionalizacdo do planejamento do processo, tornando-se um eficaz instrumento de suporte
a tomada de decisdes. A utilizacdo das ferramentas permite antecipar eventuais falhas, de modo
a planejar intervencdes, reduzindo variabilidade de processo.

Numa gestdo efetiva da qualidade, € necessario fazer uso das ferramentas de qualidade
no momento certo e para fins adequados, a fim de obter os niveis de qualidade desejaveis e ter
presteza para acompanhar as mudancas do mercado. (PASQUINI e RIBEIRO, 2010).

O presente trabalho elenca-se os principais pontos do seis sigma, as ferramentas
utilizadas, afim de reduzir o indice de perda, diminuir a variabilidade de processo e reduzir

Custos.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Vergara (2009), a pesquisa cientifica é classificada em dois critérios
basicos, quanto aos meios e quanto aos fins.

Esta pesquisa é classificada quanto aos meios em bibliogréfico e documental.
Bibliogréafico, no sentido de ser realizado uma revisao tedrica e literal sobre gestdo da qualidade
e seis sigma e ferramentas da qualidade, para fundamentacédo teodrica do trabalho, através de
fontes primarias e secundarias. Documental, no aspecto de utilizar documentos e levantamentos
que nao estdo totalmente disponiveis ao publico, tais como relatérios internos de apontamento
de perdas e os proprios dados da empresa, objeto do estudo, de caso Coca Cola Solar, localizada
no distrito de Maracanau/CE.

Também € classificada em descritiva e explicativa, quanto aos fins. Descritiva, no
aspecto do trabalho visar a identificacdo, registro e andlise das caracteristicas, fatores e
variaveis que se relacionam com o processo de envase. Para Barros e Lehfeld (2007), na
pesquisa descritiva realiza-se o estudo, a analise, o registro e a interpretacdo dos fatos do mundo
fisico sem a interferéncia do pesquisador.

Finalmente, quanto aos fins, a pesquisa também é classificada como explicativa, pois
estrutura e define modelos tedricos, relacionando as variaveis, em uma visdo mais unitéria do
universo ou ambito produtivo em geral e gerar hip6teses ou ideias por forca de deducéo I6gica
(Lakatos e Marconi, 2011).

Para Yin (2005), o estudo de caso se estrutura nas investigacdes de fendmenos sociais
contemporaneos nos quais 0 pesquisador ndo manipula os comportamentos relevantes, nem
infere sobre dados, que influenciem e / ou alterem o seu objeto de estudo.

A metodologia embasada em estudo de caso, possibilita ao pesquisador lidar com uma
ampla variedade de evidéncias e variaveis, provenientes de analise documental, visitas de
campo, entrevistas e observacéo participativa. (YIN, 2005).

Ressalta-se que um estudo de caso ndo deve ser analisado como uma pesquisa de carater
apenas qualitativo; uma vez que esta traz seu propdsito fundamentado em apresentar uma
reflexdo analitica do contexto estudado, e este tipo de investigacdo tem muito a contribuir no
campo da pesquisa avaliativa. (YIN, 2005).

Para a coleta de dados, foram utilizados relatdrios mensais retirados do sistema interno

da empresa e através das folhas de verificacdo, implementadas ao longo do estudo da pesquisa.



36

Durante o periodo da pesquisa, foi idealizado um projeto de Six Sigma (de duracao
méaxima estabelecida em até 6 meses) com apoio da gerencia fabril da unidade de Fortaleza,
bem como com o apoio técnico da coordenagdo corporativa especializada na embalagem em
estudo (PET).

Este projeto foi destinado a reduzir o alto indice de perdas numa linha especifica, que
apresenta um processo blocado (sopro de garrafas acoplado ao enchimento das mesmas). Esta
linha é responsavel por um expressivo volume de perda da referida embalagem em questéo,
bem como, apresenta 0 maior montante produzido mensal na unidade, maximizando e
potencializando os beneficios e ganhos do projeto, tendo em vista sua representatividade.

A equipe do projeto é formada pelo Coordenadores de Producdo e Manutencao,
Supervisores de Manutencdo e Producdo (responsaveis pelo levantamento de demais dados e
intervencdes), Supervisor de Sopro (responsavel pela geracdo das Analises Quebra Falha),
Técnicos de Producdo (responsavel pela operagdo das principais maquinas de impacto as
perdas), Manutencédo (responsaveis por realizarem as intervencdes direcionadas no projeto) e
pelo autor do presente estudo, responsavel pela lideranca do grupo, direcionamento das
ferramentas de estudo e realizacdo de analises.

Para a definicdo da equipe de trabalho do projeto, foram levantados alguns fatores para
escolha dos mesmos, por exemplo: envolvimento direto ou indireto no processo de sopro e
enchimento de garrafas, como Técnicos de Producdo e Supervisores de Sopro, assim como da
area de manutencdo, representado por Técnicos Mecanicos e Eletrdnicos, e também pela area
de insumo e controle de matérias-primas, como Supervisores de Producdo, Supervisor e
Auxiliares de PCP.

A definicdo dos prazos do projeto, ou plano de atividades, estd apresentado na Tabela
02. A construcao e efetivacdo de melhorias, bem como a futura obtencédo de resultados formara
um escopo apropriado para disseminacdo futura do projeto para as demais Linhas de PET da
Unidade.

Tabela 02: Prazos de Elaboracao do Projeto

Task
WBS Tasks Lead Start End

1 Fase Definir Equipe de Projelo 29/05/15 15/06/15 N

2 Fase Medir Equipe de Projeto 16/06/15 10/07/15 |

3 Fase Analisar Equipe de Projeto 11/07/15 07/08/15 [ ]

4 Fase Melhorar e Controlar Equipe de Projelo 08/08/15 05/01/16 [ ]

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Na primeira fase foi realizada todo o levantamento do histérico do problema, onde
comparou-se com as demais unidades do grupo, com objetivo de identificagdo de melhores
praticas e desenho do cenario ideal (meta).

Também, nesta fase, fora realizado todo mapeamento do processo, para melhor
identificacdo de oportunidades, entradas e saidas do projeto, assim como criagdo do Projet Chart
do grupo, para descriminacgdo do periodo de cada fase e controle de atividades. Para validacao
da geréncia e posterior apresentacdo a diretoria industrial, todos os ganhos e impactos do projeto
foram levantados. Por fim na fase definir, foi elaborado um resumo gerencial em formato de
Contrato de Projeto, para apresentacdo ao gerente fabril.

O segundo passo foi da Medicdo do processo, onde buscou-se nas bases de
gerenciamento ja existentes da unidade, estudar estatisticamente os resultados, tendo como
ponto de partida uma andlise de um intervalo de 150 dias. Por meio de ferramentas analiticas
da qualidade, houve a verificacdo dos problemas, com direcionamento e aprimoramento do
impacto.

Na fase de Analise, criou-se uma sistematica de coleta e estratificacdo de dados, na qual
possibilitou entender e direcionar possiveis solu¢bes imediatas para o problema. Nesta fase
elaborou-se uma matriz e causa e efeito, bem como aprimorou-se o entendimento do impacto,
excluindo variaveis ndo representativas para o projeto.

Ainda nesta fase, foi realizado um consolidado de entrevistas técnicas e exploratérias
com os membros do time e demais componentes de apoio direto. Durante a etapa de Melhoria,
foram executadas as intervencdes direcionadas, sendo registrado tais eventos num plano de
acdo, ja definidos prazos e responsaveis para cada acao.

Por fim, na fase de Controle, foi validado, através de graficos de controle e estatisticos,
0s ganhos obtidos apds as intervengdes e ao longo do projeto, bem como fora criado um
dashboard (painel de controle) de acompanhamento diario das perdas no processo blocado e
idealizados novos planos de manutencdo para as maquinas criticas do processamento de PET,

para continuidade do programa (ja em carater de intervencdes preventivas).
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4 APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO

4.1 Caracteristicas da Empresa

O Sistema Coca-Cola Brasil € o maior produtor de bebidas ndo alcodlicas do pais e atua
em sete segmentos de mercado - aguas, refrigerantes, chas, néctares, bebidas esportivas,
energéticos e lacteos — tendo uma linha de mais de 125 produtos, entre sabores de formulacéo
regular, versdes zero e de baixa caloria.

Sua atuacdo direta é operacionalizada por 10 grupos de fabricantes, espalhados por todas
as capitais do pais, onde emprega diretamente 66 mil funcionérios e cerca de 600 mil
colaboradores indiretos. O Sistema constroi e apoia iniciativas que fomentem o estilo de vida
ativo e saudavel, assim como iniciativas que melhorem o desenvolvimento social e econémico
das regides em que atua.

Fundada em abril de 2013, através da fusdo das companhias Norsa, Renosa e
Guararapes, a Solar Refrescos S.A é um dos engarrafadores autorizados do Sistema Coca Cola
Brasil, tendo acionismo e controle totalmente brasileiro (Calila do Grupo Jereissati, Familia
Mello e The Coca-Cola Company, com participacdo minoritaria).

A Solar esté presente e opera nos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Mato Grosso, parte de Tocantins e de
Goiés, tendo consigo 14 mil colaboradores distribuidos por 13 fabricas e 36 Centros de
Distribuicdo, estando na lista dos 10 maiores fabricantes de Coca-Cola do mundo e a primeira
com acionista brasileiro (além de ser a segunda maior engarrafadora do sistema no Brasil, sendo
menor apenas do que a Femsa de capital mexicano).

Além disso, a companhia se referéncia como uma das maiores empresas do
Norte/Nordeste, como sede no estado do Ceara, e uma das maiores empresas de bens de
consumo do pais.

A escolha do nome “Solar”, no periodo final de fusdo, ocorreu pela necessidade de
atribuir a marca da companhia em criacgdo, alguns tragos da cultura e do meio atuante onde a
empresa estd inserida como, por exemplo: brasileira, nordestina, cheia de energia, com
entusiasmo e brilho no olho.

A atual abrangéncia territorial, equivalente ha 2,8 milhdes de quildmetros quadrados
(sendo maior que a area total dos paises de Portugal, Espanha, Itdlia, Grécia, Franca, Alemanha
e Reino Unido somados), séo abastecidos por uma estrutura produtiva capaz de fabricar mais

de trés bilhdes de litros de bebida/ano, bem como uma extensa malha comercial e logistica, para



39

atender os mais de 340 mil pontos de venda. Ao somar o faturamento das trés antigas franquias,
no final do periodo do ano de 2012, sera obtido um montante consideravel, de aproximadamente
R$ 6,1 bilhes.

A Solar produz toda linha de refrigerantes, agua, bag-in-box e sucos do portfolio Coca
Cola Company, compondo uma lista de mais de 150 SKU’s de diferentes tamanhos, sabores e
formatos, bem como distribui e comercializa nos segmentos de chés, néctares, bebidas
esportivas, energéticos e lacteos, gerando uma maior variedade e maior qualidade para os
diferentes tipos de consumidores.

A visdo da Solar foi definida e inspirada na marca Coca-Cola, nas caracteristicas
peculiares da presente area de atuacdo (nordeste) e pelos valores corporativos advindos das
diretrizes da diretoria executiva. Feito 0 somatorio destes pilares, a visdo da companhia foi
definida como: “Apaixonadamente, abrimos sorrisos em cada rosto”.

A companhia possui seus valores pautados com base em trés topicos de aspectos

comportamentais, sendo eles:

. Paixao;
. Inconformismo Construtivo;
. Senso de Propriedade.

Paixao, no &mbito de promover a valorizagéo e consumo das marcas Solar e Coca Cola,
assim como disseminar a utilizacdo responsavel dos seus produtos.

Inconformismo Construtivo, no sentido de promover postura critica frente aos
resultados.

E por fim, Senso de propriedade, onde busca a valorizacdo dos seus ativos, buscando
promover ética, respeito e pro atividade na resolucdo de problemas.

A diretoria executiva da Solar é formada composta por uma presidéncia (CEO) e sete
diretorias, sendo elas: Marketing e Planejamento Estratégico, Comercial, Supply Chain,
Procurement, Recursos Humanos, RelacGes Externas e Financeiro (CFO).

Dentro da estrutura executiva da Solar, a area de Supply Chain é vista como o grande
centro de oportunidade e lucro da companhia (“Supply as a Profit Center”), onde é composta
por duas diretorias, logistica e industria, e seis gerencias diretas, sendo elas: Orcamento e
Desempenho, Planejamento e S&OP, Engenharia, Projetos Logisticos e Qualidade e Meio
Ambiente (SGI).
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Em meio a esta estruturacdo e posicionamento da area, junto a estrutura executiva geral
da companhia, foi definida a misséo da propria area de Supply Chain, embasada em pilares de
performance que compde a referida cadeia, sendo ela descrita como: Produzir e entregar com
qualidade e com a melhor relacdo entre custo e nivel de servico.

Esta missao é disseminada por uma governanca corporativa, que estabelece alinhamento
entre os diferentes niveis organizacionais (estratégico, tatico e operacional) através de diversos

indicadores de performance, distribuidos em seis grandes areas de avaliacdo, sendo elas:

. Produtividade;
o Qualidade;

o Custos;

. Entrega,;

. Seguranca/Meio Ambiente;

. Moral,

Além dos indicadores, a governanca fomenta diversos canais de gestdo, facilitando a
comunicagédo interna e fomentando condigdes, assim como utilizando-se de ferramentas de
gestdo para controlar, medir e gerenciar indicadores, bem como apropriadamente direcionar

decises relevantes para o negdcio.
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4.2 Descricédo do Processo

A Figura 14 mostra o fluxograma do processo pertinente ao deslocamento da pré-forma
dentro do processo produtivo na linha de sopro blocado (sopro da garrafa interligado ao envase).
O processo se inicia com a chegada de matéria prima na fabrica, apds o compartilhamento da
programacdo master de producéao, fomentado pelo Planejamento e Controle de Producéo (PCP),
com os fornecedores autorizado para o abastecimento.

As pré-formas sdo recebidas em caixas pesando em média de 1.200 a 1.500 kg ’s, onde
a depender da gramatura ou tamanho da pré-forma, hé variacao na quantidade unitaria em cada
caixa. Logo apds a chegada das caixas de pre-forma, as mesmas recebem a devida identificacdo
para posterior estocagem na area de armazenagem de matéria-prima, denominada MPO04, a
depender das analises de disponibilidade e/ou necessidade antecipacdo de producgdo, para que
nédo haja quebra de FIFO.

Apbs a divulgacdo da programacdo diaria de producdo para linha, ocorre o
abastecimento a linha de processo continuo, sendo feito a movimentacdo das caixas, pelo
operador, utilizando-se de paleteiras elétricas ou empilhadeiras, para abastecimento manual no
“Tombador/Cacamba de Pré-Formas”, na qual faz a virada da caixa de pré-formas nos
transportadores aéreos da linha de producéo.

Apbs o abastecimento, as pré-formas sdo levadas ao Classificador, onde ocorre
alinhamento unifilar das mesmas no transporte aéreo, bem como o perfeito posicionamento
vertical da mesma para entrada no equipamento Pressco, que realizada andlises e inspecfes
fisicas e visuais sobre o tipo e qualidade da pré-forma, como ovalizacdo, empenamento,
diferenciacdo de cores e demais danificacfes que possam ter ocorrido com a mesma, na linha
Ou no transporte.

Feito a inspecdo da pré-forma, a mesma segue em um transportador unifilar com
direcionamento ao Forno, onde ocorre 0 aquecimento da pré-forma, com objetivo de deslocar
as moléculas do PET, facilitando assim o processo de sopro e posteriormente aderéncia ao
molde, bem como para garantir a qualidade do matéria-prima a ser utilizado, tendo em vista
que tal embalagem mantem contato direto com o produto a ser envasado futuramente.

A pré-forma percorre todo o forno, ainda de maneira unifilar, na qual é dividido por
zonas de aquecimento, onde a depender do tipo de embalagem, muda-se o cenario de utilizagdo

das lampadas de acionamento que geram o calor a ser refretado na pré-forma.
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Feito o0 aquecimento no forno, as pré-formas sdo transportadas individualmente por
bragos de transferéncia de acionamento e funcionalidade eletromecanicas, para a Roda de
Sopro, onde ocorre 0 encaixe da pré-forma na parte superior do bloco de sopro, que
posteriormente sera fechado e recebera, através do sinal de uma eletrovalvula, o comando para
realizar uma injecédo de ar de alta presséo, para formacdo e desenho da garrafa da garrafa de
Pet.

Feito a injecdo de ar de alta pressdo no molde, 0 mesmo € aberto e libera a pré-forma
em formato de garrafa para os bragos de transferéncia. Neste momento, ocorre uma inspecéo
de presenca de garrafas e identificacdo de anomalias durante o processo na roda de sopro, na
qual identificado a deformacdo, tal embalagem é descartada no centro de contencédo, ainda
dentro da maquina.

Os bracos de transferéncia entregam as garrafas para pequenos carrosséis de que picam
a garrafa, também, pelo finish, levando-as até a maquina Enchedora, onde ocorre o enchimento
do recipiente soprado com liquido carbonatado (refrigerante), em média a 10,5°C, vindo a ser
posteriormente lacrado, num equipamento denominado capsulador.

Apds realizado a lacragdo, a garrafa percorre uma esteira, ainda em transporte unifilar,
na qual passa por uma maquina de inspecdo eletrdnica, onde ocorre a verificagdo do angulo de
aplicacdo da tampa, bem como do nivel de enchimento da garrafa, sendo rejeitada da producgéo
as garrafas que possuirem resultados acima ou abaixo dos limites de especificacdo, daquele lote
em fabricacéo.

A producdo conforme é transportada, pela base, até a maquina de secagem, onde ocorre
a limpeza externa da garrafa, através de um sopro de baixa pressdo, desobstruindo possiveis
pontos de condensacao, para posterior e subsequente aplicacdo do rétulo de identificacdo do
produto daquele lote.

Apds a aplicacdo do rotulo de identificacdo da garrafa, é feito a datacdo do produto,
através da codificacdo por laser eletrbnico, com registro dos seguintes atributos: local de
producéo, data de validade, nimero da linha de producéo, hora e dia de fabricacao.

Tais informagOes sdo cruciais para atuais ou futuras rastreabilidades de producéo e
atributos da qualidade. Posterior a codificacdo, as garrafas sao transportadas por esteiras até o
empacotamento, onde séo envolvidas em um filme pléastico, passando rapidamente por um forno
onde o plastico € comprimido junto a garrafas.

Apbs o envolvimento, as garrafas, ja aglomeradas em pacotes, sdo transportadas para
uma maquina denominada paletizador, onde sdo posicionadas e empilhadas, por cinco robores

compostos de bragos eletronicos, formando o pallet de produto acabado.



43

O pallet ¢ transportado por roldanas e esteiras, apds a formacéo, para o envolvedor de
pallets, onde ocorre o envolvimento do mesmo com filme strech, que tem a funcionalidade de
amarracdo total dos pacotes, vindo a ser posteriormente etiquetado e transportado pelos
empilhadores para o estoque de produto acabado.

Ap0s o transporte do pallet para o estoque, ocorre a contabilizacdo das etiquetas,
evidenciando a produzida e enviada para distribuicdo, neste momento também é realizado a
apuracdo da quantidade de matéria-prima utilizada, para calculos dos rendimentos e perdas de

insumos. Tal confronto ocorre num intervalo de cada 60 minutos.



Figura 14: Fluxograma do Processo de Pet (Linha Blocada)
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3.3 Aplicacédo do Método DMAIC

4.3.1 Etapa Definir (Define)

Nos 5 primeiros meses do ano de 2015, conforme exposto na figura 15, a unidade de
Maracanau/CE ndo estava obtendo bons resultados quanto & perda de Garrafa PET, o percentual
de perda esta bem acima do esperado pela companhia, apresentando um resultado acumulado
até o més de maio de 2015, de 2,08% de perda, impactando diretamente no aumento dos custos
industriais (diretos e indiretos) da Unidade, bem como afetando areas importantes envolvidas

além da Produgéo, como Manutencéo, PCP e PCM, e indiretamente nas areas Qualidade e SGI.
Figura 15: Perda de Pet do ano de 2015.

% Perda de Pet

2,08%

1,40%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Meta Real

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Além de ndo atingir as metas internas, a unidade de Maracanad, representa (em
percentual) a segunda pior perda da Solar Coca Cola, conforme exposto na figura 16, sendo
este fator de caréater critico e de enorme relevancia, pelo fato de tal unidade representar o
segundo maior volume de producdo do grupo, o que representa que o percentual atual de perda
€, em nimero absoluto, o maior de toda o grupo, bem como, a fabrica apresenta resultados bem
discrepantes quando comparados com a performance de outras unidades do mesmo cluster

(Suape e Varzea Grande).
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Figura 16: Comparativo Perda de Pet 2015 - Unidades Solar
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Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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Da abordagem do escopo do projeto, de reducéo de perdas através da metodologia seis
sigma, 0 mesmo terd abrangéncia desde a area de planejamento e controle de producédo, na
formulacdo da programacédo de producdo, até a contabilizacdo e fechamento das ordens de
producéo no sistema, conforme descrito na tabela 03. Tal abrangéncia deve comtemplar todas
as perdas de PET, tanto no formato de pré-forma ou garrafa, da unidade de Maracanau, para as
Linhas da referida embalagem. A meta (variavel Y) sera atender o percentual proposto pela

diretoria, no periodo de junho a dezembro de 2016.

Tabela 03: Descricdo das Macro Causas do Processo

- Descricao
Y Reduzir o percentual de perda de PET (Pré-Forma e Garrafa) dos atuais
2,08% para 1,14% em 6 meses — Jun/15 a Dez/15.
X1 Programacao de Producdo
X2 Descarregamento e Recebimento;
X3 Disponibilidade e Disposicdo em Estoque (Inventario);
X4 Aquecimento e Sopro
X5 Envase
X6 Capsulamento
X7 % Rejeicdo da Inspegdo Eletronica
X8 Manutencoes e Intervencoes
X9 Apuracao de Producao
X10 Fechamento de Ordem

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

A tabela 04 apresenta a estimativa dos ganhos identificados numa previsdo anual,
considerando o atingimento da meta de 1,14%. A reducdo de 0,94 pontos percentuais reduzira
em 45,19% a quantidade de embalagens perdidas, totalizando 125.977 unidades num ano, além
da reducdo de custo de aquisicdo da matéria prima proporcional a R$ 372.292,85, e da
quantidade de residuo gerado ao meio ambiente de 58.559 quilogramas.
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Tabela 04: Ganhos Estimados.

Etapa Item Atual Proposto )
1 Total Médio/Més de Embalagens Sopradas 13.401.795 13.401.795 -
2 % Perda 2,08% 1,14% 0,94%
3 Total Médio/Més de Embalagens Perdidas 278.757 152.780 125.977
4 R$ Custo Unitario Médio R$ 0,25 R$ 0,25 -
5 Total R$ Médio/Més Perdido R$ 68.649,75 R$ 37.625,34 R$ 31.024,40
6 Total R$ Médio/Anual Perdido R$ 823.796,95 R$ 451.504,10 R$ 372.292,85
7 Total Residuo Gerado (Kg) 129.577 71.018 58.559

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Para analisar melhor o fluxograma do processamento de PET na linha de producdo, foi
criado um SIPOC para evidenciar as relagdes entre setores internos e externos sobre o problema
abordado. A tabela apresenta os fornecedores, as entradas, 0 processo, as saidas e o0s clientes
que tem parcela direta na perda de pet, podendo ser detalhado da seguinte forma:

Na coluna dos Fornecedores foi abordada a premissa de quem poderia fornecer os
insumos e informacdes necessarias para o processamento de PET, quem efetivamente fornece
a embalagem e onde sera estocada e processada.

As Entradas foram caracterizadas por quem manteria o processamento, de informacdes
Ou insumos.

O Processo é basicamente caracterizado pela transformacao da embalagem em produto
final, pelos setores e direcionadores da continuidade do processamento.

A Saida € justificada pelos produtos devolvidos e por fim, a caracterizacdo dos Clientes

sendo os demais pontos da organizacéo e nossos clientes externos.
Tabela 05: SIPOC

Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes
BRASALPLA; ENGEPACK PRE-FORMAS RECEBIMENTO MPO4 PRODUCAO
AREA DE SOPRO SERVICO SOPRO E SOPRO E ROTULAGEM GARRAFAS SOPRADAS E PRODUCAO
ROTULAGEM ROTULADAS
PRODUGAO TARJETAS, RELATORIO FECHAMENTO DAS INDICADORES GERENCIA,
XC1 ORDENS DE PRODUGAO | UTILIZACAOQ, EFICIENCIA COORDENAGAO,
E RENDIMENTOS DE SUPERVISORES
INSUMOS (PERDAS) PRODUCAO, QUALIDADE
E MANUTENCAO
PRODUGAO CONTABILIZAGAO PRE- DESCARTE INSUMOS PARA AREA DE DESCARTE
FORMAS E GARRAFAS DESCARTE
DESCARTADAS

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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A Figura 17 refere-se a estruturacdo de toda etapa definir, em forma de contrato de
projeto, onde descreve ordenadamente o problema em estudo, a justificativa e historico do
problema, a definicdo clara da meta, os limites e premissas do projeto, qual equipe de trabalho,
requisitos para o cliente e quais as contribuicGes para a unidade. Quaisquer alteraces do escopo

definido, devera ser novamente submetida a aprovagdo do Sponsor do projeto.
Figura 17: Contrato de Projeto

Contrato de Projeto

PROJETO: Redugao da Perda de Embalagem PET da Unidade de Maracanaul/CE LIDER: Alisson Oliveira CODIGO: 01
CLIENTE: Carlos Magno AREA:  Produgéo Industrial PATROCINADOR: Rafael Vaz
CONTRATO DO PROJETO Data:

OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo deste projeto é reduzir em 45,11% as perdas de embalagem PET (Pré-Forma + Garrafas) da unidade de Maracana(/CE, tendo em vista baixa performance no
rendimento desta matéria prima.

JUSTIFICATIVA / HISTORICO
Nos 5 primeiros meses do ano de 2015, a unidade de Maracanat CE n&o vem obtendo bons resultados quanto a perda de Garrafa PET (Pré-Forma), o % de perda esta
bem acima do esperado, apresentando média de 2,04%, impactando diretamente no aumento dos custos industriais (diretos e indiretos) da Unidade, bem como afetando
areas importantes envolvidas além da Produgéo, como Manuteng&o, PCM e PCM, bem como indiretamente nas areas Qualidade e SGI. Quando comparamos os atuais
resultados dentro da expectativa da companhia de performance de tal indicador (1,14%), vemos que a Unidade de Maracana( CE n&o apresenta um resultado confortavel
em tal operag&o. Dentre as linhas de PET da Unidade, a Linha 08 (PET SIDEL 162) apresenta pior rendimento de perda.

I Chart of Perda de PET - Unidade FOR Pareto Chart of Linha
0,035
UCL=0,03345 0,06 100
0,030 E 0,05 80
3
g " 0,04
H 0,025 8 @ @
z & 0,03 :
é 0,020 X=0,02036 a 4 K3
E g 40
g g 0,02
E £
0,015 £
0,01 2
0,0114
0,010
0,00 0
LCL=0,00726 Linha LINHA 08 LINHA 01 LINHA 04
T T T T T Principais Perdas de PET 0,02367 0,02077 0,01621
! 2 3 9 g Percent 39,0 342 26,7
Observation cum % 39,0 733 100,0
DEFINICAO DA META KPI(s) DO PROJETO
Reduzir a perda de PET (Pré-Forma e Garrafas) da Unidade dos atuais 2,08% para 1,14%. Perda de Pet

LIMITES DO PROJETO (INCLUI / EXCLUI)

Inclui perdas e atividades de procesos paralelos, fundamentais no processo de sopro, como: estoque producéo (MP04), perdas de produto acabado ainda em linha, testes
de maquinérios e custos de manutencé&o industrial. Exclui procesos de perda de almoxarifado ou transporte - ainda fora da unidade.

PREMISSAS E RESTRIGOES DO PROJETO

N&o deve aumentar o custo de manutencéo nas sopradoras. N&o deve aumentar o tempo de parada de maquinas. Nao deve aumentar o custo de estoque de matéria-

prima.
EQUIPE DE TRABALHO
Nome FUNCAO Area / Empresa E-MAIL / NOTES FONE
Lider: Alisson Oliveira Analista Melhoria Continua acoliveira.cc@solarbr.com.br (85) 9 8702 1541
Patrocinador: Rafael Vaz Gerente Industrial nferreira@solarbr.com.br (85) 9 99953187
Max Alexandre Supenisor Sopro max.silva@solarbr.com.br (85) 9 8612 7335
Camurga Viana Supenisor Producéo fcamurca@solarbr.com.br (85) 9 9980 7983
a g @ .com.
Membros Gildo Lopes Supenisor Produgéo isouza@solarbr.com.br (85) 9 8865 1369
da equipe:
Operadores de Sopradora / Enchedora Operador Produgéo
Técnicos de Manutecéo Técnicos Manutentagéo
Anderson / Herculano Supenisor Manutentagdo fhfilho@solarbr.com.br (85) 9 9927 4437

REQUISITOS DO CLIENTE

Garantir acuaria nas ir des de perdas, i des de dados e ito de controles culminando na transformag&o dos mesmos em procesos.

CONTRIBUICOES PARA O NEGOCIO
Garantir as metas de producéo de ROM, maximizando a utilizag&o dos ativos enwlhvidos. O aumento do rendimento (disponibilidade e utilizagéo) da frota de caminhdes reduzira investimentos
em novos )
Mapa do Processo, MSA, Andlise de Falhas, 5W2H, Andlise dos Procedimentos Padroes, FMEA, Regressé&o, Pareto,
Boxplot, CEP e Arvore de Decis&o.

Ferramentas a serem utilizadas:

Valor do Ganho Financeiro (R$): A ser calculado. Valor de Gap entre meta (1,14%) e ytd 15 (2,08%) de 112k.
Data de Inicio: 29/05/2015 Data de Término 31/12/2015
Aprovagédo do MBB: - Aprovagao do Champion Rafael Vaz Ferreira

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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4.3.2 Etapa Medir (Measure)

Apos a definigdo clara do problema em anélise, fora realizado a etapa de medigdo com
foco na mensuracao atual do processo em estudo. Para o plano de coleta de dados iniciais, foi
utilizado a plataforma existente na unidade (SAP R/3), onde se extraiu todo o detalhamento das
ordens producéo, obtendo os valores de quantidades consumidas e perdidas, dia a dia, num
intervalo de 5 meses (janeiro & maio de 2015), sendo equivalentes & 119 dados amostrais,
relativos as trés linhas de producéo da unidade de Maracanad.

Conforme exposto na figura 18, carta de controle consolidada do referido periodo em
andlise, nota-se uma extrema variabilidade nos dados, o que representa uma intensa variagdo
da performance de tal insumo na linha — extrema oscilagdo nos resultados durantes curtos

espacos de tempo.
Figura 18: Grafico de Controle Perda de Pet 2015
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0,20 T

0,15

0,10

UCL=0,0719

2
0,05 -
X=0,0236
0,00 -
T T T T T T T T
1 13 25 37 49 61 73 85 9

Individual Value

LCL=-0,0247

7 109
Observation

0,20
0,15
0,10 -]

0,054 UCL=0,0594
MR=0,0182
0,00 —l LCL=0
T

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109
Observation

Moving Range

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

O periodo em andlise, apresentou média de 2,36% de perda, bem como um desvio
padrdo de 2,208%, representando um coeficiente de variagdo de 93,56% - Coeficiente de
Pearson, sendo veridica a afirmativa da extrema variabilidade de dados.

Num comparativo de performance mensal, conforme abaixo na figura 19, tem-se o
aumento gradativo nos limites de controle do processo, com o0 passar dos meses, 0 que expressa

a necessidade emergencial de intervencéo, tendo em vista a piora do processo ao longo do ano.
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Figura 19: Grafico de Controle Perda de Pet (Mensal)
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Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Apds a consolidacdo em carta de controle, foi realizado uma abertura dos percentuais,
por linha e por sku, através de uma Arvore de Perdas, detalhada na figura 20, para melhor
entendimento e clareamento dos pontos focais de perdas na unidade.

Notou-se que a maior representatividade de perda é concentrada em uma linha de
producdo especifica, chamada como Linha PET 162, internamente denominada como Linha
Blocada.

Esta linha é responsavel por mais da metade das perdas da unidade, tendo
individualmente 55,48% de participacdo no montante de perda, no referido intervalo em analise,

conforme dados extraidos do sistema SAP/R3.



Figura 20: Arvore de Perdas — Perda de Pet.

Perda de PET
UNIDADE
(1.319,96)
2,08%
Linha PET 54 Linha PET 50 Linha PET 162
(267,99) (319,72) (732,26)
20,30% 24.22% 55,48%
PET 1L PET 1 5L PET 1L PET 15L PET 1L PET 1,5L
(33,67) (62,87) (51,90) (8,93) (9,43) (9,43)
12.56% 23,46% 16,23% 2,79% 1,29% 1,25%
| | | | I |
PET 2L PET 2,250L PET 250ML PET 500ML PET 2L PET 2,5L
(105,35) (8,84) (42,21) (10,78) (654,75) (19,70)
39,31% 3,30% 13,20% 3,37% 89.42% 2,69%
| | | |
PET 2,5L PET 3L PET 510 ML PET 600ML PET 600 ML
(54,44) (2,83) (58,69) (147,20) (39,25)
20,31% 1,06% 18.36% 46,04% 5,36%

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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Utilizando-se o grafico de Pareto, detalhado na figura 21, onde pode-se validar a
observagao sobre a representatividade da Linha 08 (ou Linha PET 162) no montante geral de
perda da unidade. A priorizacdo deve ser dirigida a tal linha, tendo em vista esta representar a

causa mais significativa dentre as demais linhas de PET.
Figura 21: Gréfico de Pareto por Linha

Pareto Chart of Linha
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Linha LINHA 08 LINHA 01 LINHA 04
% Perda 0,02367 0,02077 0,01621
Percent 39,0 34,2 26,7
Cum % 39,0 73,3 100,0

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Estendendo a abertura do gréfico de Pareto, numa anéalise de performance de tamanho
de embalagens, conforme evidenciado abaixo na figura 22, nota-se que a performance para

tamanhos 2L € baixa, tendo as maiores representatividades no montante de perda de unidade.

Figura 22: Grafico de Pareto por Embalagem
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Cum % 57,6 71,7 789 85,0 90,7 95,1 100,0

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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Realizando a abertura por SKU, percebe-se que CC Pet 2L, dentre os 29 produtos,

representa isoladamente 26% do total da perda da unidade, conforme figura 23.
Figura 23: Grafico de Pareto por SKU
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Percent 26,5 13,7 13,0 80 45 45 4,1 3,7 3,3 188
Cum% 26,5 40,2 53,2 61,2657 70,1 74,2 77,9 81,2 100,0

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Analisando a Arvore de Perda junto da abertura de pareto, tem-se que para os SKU’s de
tamanhos 2L, na referida linha supracitada anteriormente, ha grande concentracdo da montante
perda de pré-forma, onde a mesma totaliza 89,42% de perda entre todas as embalagens
produzidas em tal linha, bem como, a nivel proporcional, representaria aproximadamente
metade da perda de unidade (49,61%). Notavelmente CC Pet 2L, de fabricacdo na Linha 08,
representa a maior oportunidade de estratificagéo e tratativa.



4.3.3 Etapa Analisar (Analyse)

Apos a analise da viabilidade e medicdo do projeto, foi aplicada a ferramenta de
Ishykawa (causa e efeito) para identificacdo das principais causas que impactavam no desvio
do indice em comparativo com a meta, referente a Linha Blocada, desde o descarregamento de
pré-forma, até o fechamento geral da ordem de producéo, bem como das areas de apoio que

impactam diretamente no resultado do indicador.

O agrupamento especifico, de acordo com as areas responsaveis pelos efeitos de geracao

de perda e os principais motivos deram origem a Figura 24 onde foram encontradas 21 possiveis

causas para o problema da linha em estudo:

Figura 24: Analise de Causa Raiz

Meio Métodos Pessoas
Ambiente Pouca utilizacao das ferramentas

e informacdes disponiveis

Falta envolvimento da
lideranca

Fechamento de Ordens sem analise

Colaboradores
Resistentes a Mudancas

Falta Controle Diario

* Acompanhamento
Insuficiente

*Mudan¢a na programagéio de

s « Desalinhamento
produgéo

~ Organizacional
Diferenca de 2

apontamento nas
ordens de produgdo

Perdas sem Feedback . _ "
Baixo Nivel Instrucdo Colaboradores

Falta de auditoria da
disposicdo dos materiais

*Quebra de FEFO *Problemas nas Receitas
de Sopro
«Sistema de Estratificagio
*Acondicionamento do sem Acurdcia
Material sem Parametrizagdo das
padronizagéo nos MPs maquinas sem
. procedimento padrao
Sem Gestdo de Indicadores
Falta de critica quanto ao Prética Colaboradores no manuseio
recebimento de carretas Fechamento das Ordens
sem anlise
. = - A
Material Medidas Maquinas

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Apds o levantamento dos possiveis efeitos geradores da perda de PET na unidade,
formulou-se um Chek List para estratificacdo das perdas “in locco” pela operacdo (folha de
verificagdo). Tais informacgdes foram coletadas e identificadas via contadores eletronicos

disponiveis na Interface Homem Maquina (IHM) dos equipamentos existentes na linha, assim

como coletas das demais perdas do processo, através de contagem manual.

PERDA DE PET

ELEVADA
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A partir da estratificacdo “in locco”, foi possivel identificar as principais areas e motivos
geradores de perda de PET, conforme detalhado na figura 25, na qual apresenta a participacdo
das areas, sobre o montante geral de perda registrado, no periodo de estudo de 17/07/2015 até

31/08/2015.
Figura 25: Estratificacéo de Perdas — Linhas 162

Estratificagdo das Perdas Linha Pet 162
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Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Os resultados obtidos destacam a perda no forno/sopro com maior representatividade
no montante de perdas, dentro do periodo em questdo analisado, sendo que para tal alocacao €
importante destacar que ha variadas classificacbes de perda dentro do préprio sistema de
aquecimento e sopro da pré-forma.

Estratificando através de gréficos de pareto (waterfall) as perdas no equipamento forno,
descriminado na figura 26, tem-se que dos 1,58% de perda do total de pré-formas sopradas,
0,95% representa somente a perda pelo campo “Ejetada Antes da Roda de Sopro”, 0 que
representa uma 60,12% da perda total. Esta alocacdo é referente a pré-forma que passou pelo

aquecimento no forno, mas néo chega a ser transportada para os blocos de moldes onde ocorre

0 sopro.
Figura 26: Gréfico de Waterfall — Estratificacdo Perda de Pet
Operational Estratificacdo - Perda de Pet 162 %
Excellence :
|
1,58%
0,21% |
[ 011% |
0,11% —
0,09% | s
0,08% | 0,02%
Geral Ejetada Antes da Tampa Inclinada / Garrafas Vazias  Nivel Irregular ~ Ejetada Apds a Andlise CQ /  Ejetada antes do
Roda de Sopro Sem Tampa Roda de Sopro QOutros Forno
(Apos Forno)

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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Visto que a representatividade da Linha 08, para tamanhos 2L, tendo como maior
impacto as perdas no Forno/Sopro, descriminados como “Ejetada Antes da Roda de Sopro”, é
de grande expressividade na geracdo da perda, outra lista de verificacdo foi idealizada para
levantamento das perdas somente neste ponto, a fim de identificar motivos causadores de tal
falha. Apos um periodo de andlise de 5 dias, totalizando 136 horas de andlise, foram

identificados 25 problemas causadores:

. Disparo do Limitador de Torque do Disco de Carreg. ou Modulo de Desen.
. Alavanca de Abertura do Molde desregulada;

. Falha na subida da elongacao;

. Porta Aberta;

. Pressdo de EV de Sopro Fora dos limites;

. Manivela Engatada;

. Parada de Maquina por Quebra de Lampadas;

. Ferramentas ndo armazenadas;

. Defeito do sensor de passo da maquina;

. Guia de roda de saida de garrafas ndo posicionada;

. Limitador de torque do forno acionado;

. Incremento do passo codificador incoerente;

. Defeito no sensor de deteccdo do rolete de ejecao por falha no revestimento;
. Defeito no sensor do came de elongacéo;

. Pinhdo de uma haste giratoria mal posicionada na corrente;
. Pressdo de movimento dos cilindros insuficiente;

. Defeito no sensor de came de subida de alongamento;

. Braco de transferéncia de garrafas ndo detectado;

. Defeito no rele liga-desliga geral K1B;

. Defeito no sistema autémato;

. Parada de Emergéncia roda de sopro acionada S1F;

. Parada Geral

. Braco de transferéncia de pré-formas néo detectado

. Eixo de Bloqueio do molde n&o posicionado N°15

. Pressdo de Estiramento fora dos limites
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Apos elencar os motivos causadores foi realizado uma tabulacdo de dados para
verificagdo das frequéncias de ocorréncia de cada um dos motivos ja listados, onde se
identificou, através da elaboracdo de um grafito de pareto, que quatro motivos correspondiam
a 63,33% do total das 439 ocorréncias listadas, conforme detalhado na figura 27, no periodo de
andlise referido, sendo elas: Disparo do Limitador de Torque do Disco de Carregamento ou
Médulo de Desempoeiramento, Alavanca de Abertura do Molde Desregulada, Falha na subida

da elongacdo e Pressdo de EV de Sopro Fora dos limites.
Figura 27: Pareto Motivos Ejetada Antes da Roda de Sopro

Pareto Chart of Ejetada Antes da Roda de Sopro
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Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Apos o levantamento de tais valores, foi visto juto aos especialistas da area de Sopro,
Mantenedores e Técnicos em Producdo, quais as causas geradoras de tais motivos, e se
identificou: O Disparo no Limitador de Torque do Disco de Carregamento é causado pelo
excessivo esforco de saida no limitador de torque.

Ap0s levantamento e verificacdo de todas as causas dos problemas, o proximo passo é
implementar as melhorias, de acordo com a identificacéo de gargalos e gaps, para continuidade
do projeto.
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4.3.4 Etapa Melhorar (Improve)

Tratando os problemas que foram levantados e evidenciados ao longo das etapas, foi
elaborado junto a equipe do projeto um plano de acdo (Figura 28), contendo intervencdes
direcionadas, onde foram definidos prazos e pessoas responsaveis por cada acao.

O Plano de acéo fora construido em conjunto pelos colaboradores do atual projeto na

unidade, bem como do especialista de sopro da companhia.
Figura 28: Plano de Acdo

Area: Industrial - Solar FOR
Item de Controle: Perda de PET - FOR
Plano de Acéo
ITEM 0 QUE PORQUE COMO ONDE - AREA QUEM
Para melhoria no processo de inbut de pré-forma no turnet,
18 Reparar anéis de inbut de pré-forma tendo em \ista que as mesas ndo centralizam e ocasionam [Reparar anéis oring's dos inbut FOR Martinho
quebra de lampadas.
" Para melhoria no processo da roda de acoplamento de .
Desmontar limitador de torque da roda de ! P " P Substituindo limitador de torque que atualmente
19 li taca entrada do forno (Decorrente da parada "Disparo no 14 det d FOR Luis Carlos
alimentagao Limitador de Torque na Roda do Desempoeirador") esta deteriorado
Para garantia de retirada de garrafas vazias, evtanto que as Verificando sinal d / Realizand d
35 Sensor de Saida da Enchedora (Garrafa Vazia) mesmas passem vazias para o Capsulador - Travamento da Men cando sinal do sensor / Realizando reparo do FOR Herculano
Roda de Sopro esmo
36 Desenhar fluxo de Fechamento de Ordem Para ewvitar variagao diaria no indicador de Pet (Dias com Realizando mapeamento do fluxo atual e definindo FOR Alisson
Perda Alta e depois Dias com Perda Baixa) ponto de corte nas Linhas de Pet
Revisar Plano de Manutencéo da Para garantia das intervengdes direcionadas, objetivando Realizando mapeamento dos Planos Atuais e "
37 . i h M. h FOR Martinho
Sopradora/Enchedora da Linha Blocada diminuir as paradas corretivas detalhando os principais pontos de verificagdo
Devido as falh licacio de t " Realizando a manuteng&o nos mesmos e
38 Rewviséo Geral nos 18 cabegotes evico as falhas na aplicagao de tampas € amassamento substituindo os bocais atualmente dimensionados FOR Bené
de rolhas nos cabegotes gerando perda de pet
para tampa 1 p¢
Realizar desmonte geral de vélwlas de enchimento Devido & perdas por falha no nivel de enchimento decorrente Criando rotina de verificag@o de valwilas, 10 por 10,
39 (10 por 10) - Substituir macacos, roletes, buchas perdas p em cada PCM ou grande parada (quadro de gestao FOR Jlio Cesar
. y de em reparos e .
dos balancis e pingas a vista de valwlas).
40 Desmontar redutor principal e trocar reparos da  |Devido & perdas por falha no nivel de ! ° tuind rfedu(cr conforme de FOR Julio Cesar
enchedora de em reparos e o técnica
41 Ajustar e revisar transporte de préformas Devido & falhas na alimentagao de pre-formas do fomo, FOR Martinho
falha na roda do
Substituir guia do rolete do corpo da haste giratéria [Devido a desgate e desnivelnamento ocasionando quebra de .
42 Ny . : FOR Martinho
(trilho dos anéis de inbut) - tournet lampadas e consequente torque na roda de transferéncia
Revisar Tubulag&o de Agua da refrigeracéo do fundo L X 4
z Devido a ma refrigeracéo e desgaste ocasionando ma
43 do molde / Realizar limpeza na tubulag&o, bornes e ~ FOR Martinho
. formagao da garrafa
cabos elétricos
a4 Substituir lampadas do forno Para garantia do processo de aquecimento de pré-forma, FOR Martinho / Jaime
n&o gerando paradas por queima/torque
Para melhoria de performance no inbut de pré-formas do
45 Susbtituir 60 buchas de hastes giratérias forno, na qual devido ao n&o encaixe correto, ocasionava FOR Max
quebra de lampada e torque na roda de trasns.
= 5 Realizando intervencdo em "mini reforma”. Itens
Para melhoria no processo de refrigeracao da pré-forma,
46 Trocar ventiladores do forno .. a FOR Martinho
otimizando formagéo da garrafa hslafios anleclpaeamenle a parada, na qual fora
feito uma reunido de > com toda
h d ) da oré-io operag&o. Todo o orgamento da Linha Pet Sidel 162
47 Substituir relfetores e refratados da sorpadora |22 Me ¢ °;': no p,mc(fss" ef:q“ec'me"m a pré-forma, foi revisado na reforma, sendo que apenas FOR Martinho
otimizando formagao da garraf sopradora ficou com toda a verba garantida.
8 Substituir as réguas de refrigeragdo PF.,\ra melhoria no processo de refrigerag&o da pré-forma, FOR Max
otimizando formagao da garrafa
Para melhoria de performance no inbut de pré-formas do
49 Substituir rolamento de reversdo da haste giratéria [forno, na qual devido ao néo encaixe correto, ocasionava FOR Max
quebra de lampada e torque na roda de trasns.
50 Substituir rolametnos dgs bragos de transferéncia de |Devido a falhas no processo de transferéncia de garrafas FOR Martinho
pré-formas atrapalha no de garrafas)
51 Substituir reparos da haste de elongagéo Para melhoria no processo de sopro da garrafa FOR Martinho
Devido a desgaste e desnivelamento das lampadas do fomo
52 Substituir 4 suportes para lampadas as mesmas estavem avancgadas e ocasionavam quebra de FOR Martinho
lampadas
Realizar Intervencées (3) na ETA para sanar os  |Devido a constantes falhas por Falta d'4gua na Linha Realizar passagem do PIG + Troca dos Cartuchos :
54 FOR Sandra Lucia
problemas de biofilme na agua gerando perda de PET geral do forno + Passagem de Vapor na Tubulagéo
N. Acdes Planejadas
N. Agdes Realizadas
% Acoes realizadas

onte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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4.3.5 Etapa Controlar (Control)

Tendo executadas as acOes de intervengOes na linha blocada, foram obtidos retornos
significativos na performance, na qual refletem diretamente nos indicadores mensais da
unidade, conforme a figura 29, onde apresenta o detalhamento dos indicadores demarcados
mensalmente, bem como registrando o periodo de vigéncia e operacéo do projeto de melhoria

formulado.
Figura 29: Resultados da Perda de Pet

% Perda de Pet

1,40% 1,43%

|

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Meta Real

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

A unidade apresentou resultados significativos, pois figura 18 apresenta os resultados
mensais de perda da unidade, até o dia 31 de dezembro de 2015.

O gréfico de Boxplot (Figura 30) mostra a comparagdo entre 0s cenarios na unidade,
antes e apds o projeto. Antes (periodo de janeiro a maio), foi obtido uma resultado ponderado
de 2,08% de perda, com desvio padrdo de 0,65%, nivel sigma de 0,79 e taxa de falhas de 76,5%.
Ja apds o projeto (junho a dezembro) em 2015 a média ficou em 0,93%, com um desvio padréo
de 0,36%, um nivel sigma de 3,73 e uma taxa de falhas de 1,28%.

Figura 30: Blox Plot do Processo Antes e Depois

Boxplot of Perda de Pet (Antes x Depois)

0,100

0,075 4

0,050 4

Data
*

0,025 4

0,000 4

Antes Depois

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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A Tabela 06 apresenta os dados relativos aos ganhos encontrados com a obtencéo das
melhorias ao longo do projeto, tendo em vista a aplicagdo das agOes, onde evidencia a

representatividade financeira, com a atual performance de 1,02%.

Tabela 06: Comparativo dos cenarios apés o projeto.

Etapa Item Atual Proposto Alcancado
1 Total Médio/Més de Embalagens Sopradas 13.401.795 13.401.795 13.401.795
2 % Perda 2,08% 1,14% 1,02%
3 Total Médio/Més de Embalagens Perdidas 278.757 152.780 136.698
4 R$ Custo Unitario Médio R$ 0,25 R$ 0,25 R$ 0,25
5 Total R$ Médio/Més Perdido R$ 68.649,75 R$ 37.625,34 R$ 33.664,78
6 Total R$ Médio/Anual Perdido R$ 823.796,95 R$ 451.504,10 R$ 403.977,35
7 Total Residuo Gerado (Kg) 129.577 71.018 63.542

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

A figura 31 apresenta os resultados mensais da perda PET da unidade, numa fotografia
anual dos resultados, onde notou-se uma reducdo na dispersdo dos dados, assim como, menor
variacdo dos mesmos e centralizacdo da média. Evidencia-se que os resultados foram constantes

e continuos com baixa variabilidade dos mesmos.
Figura 31: Carta de Controle Perda de Pet 2015.

I-MR Chart of % Perda de Pet - FOR 2015 by Més
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Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Ap0s os resultados obtidos, todas as a¢Ges listadas no plano, foram convertidas em plano
de manutencéo para 0s equipamentos, onde objetivou-se a rotineira verificacdo dos mesmos. A
incorporacdo das acdes no plano de manutencdo, consolidou o cenario de intervengdes
preventivas e por condicdo, diminuindo a quantidade de intervencdes corretivas na maquina.

A figura 32 apresenta alguns exemplos de pontos de inspecdo, listados no plano de

manutencdo, relativo as areas Elétrica, Mecanica e Operacional (Lubrificacao).
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Figura 32: Plano de Manutencéo
Sopradora SBO 20 Eletrica Sopradora SBO 20 Mecanico

Conjunto Descrigéo

Conjunto Descricéo

Verificar botoeira de seguranca das portas e emergencias
Verificar iluminacéo interior

Controle do funcionamneto da torre de luzes de Alarme
Verificar sensores das portas

Forno Verificar e Substituir se necessario lampadas e refletores

Limpeza Geral

Limpeza e verificacao do estado das vedacdes dos narizes de tubeiras
Limpeza das unidades GUPM e Pinos Quia dos Moldes

Limpeza dos cames de travamento e destravamento

Limpeza dos Eixos de Bloqueio das unidades GUPM

Controle visual do motorredutor

Estrutura

SOprad ora S BO 20 Lu b I‘Iflca(;ao Roda Verificar o amortecedor GUPM, ajustar se necessario ou substituir
Verificar 0 estado das molas do travamento e fundo de molde
Conjunto Descrigao Verificar vazamentos de ar comprimido no sistema pneumatico

Limpeza dos filtros do circuitos hidraulicos
Vericar desgaste das bases e pinos selete
Limpeza dos camens de ejecéo de preformas
Forno Limpeza dos cames de revestimento e de extracdo
Limpeza superficial

Lubrificagdo das unidades GUPM e Pinos Quia dos Moldes
Lubrificagéo dos Eixos de Blogueio das unidades GUPM

Roda Lubrificacdo do mancal do motor principal

Verificar sistema de lubrificacdo pulverizada

Controle do sistema de lubrificacdo automatica completar se necessario
Controle da lubrificagdo automética dos rolamentos e cames lineares
Lubrificacdo dos cames de ejecao de preformas

Forno Lubrificagédo dos cames de revestimento e de extracdo

Verificar sistema de lubrificacdo pulverizada

Lubrificagdo dos eixos dos mancais

Desempoeirador | Lubrificacdo do mancal

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.

Por fim, validou-se a utilizacdo de um Dash Board padrdo de acompanhamento de perda
de pré-forma, com estratificagdes das perdas gerais e perdas estratificadas. O Dash Board de
acompanhamento foi incorporado a passagem de turno da operacdo, na qual diariamente
comenta os referidos resultados, assim como lista quais as intervencdes necessarias que

atendam. A figura 33 evidencia o layout do plano de controle criado.
Figura 33: DashBoard de Controle de Perda de Pet.

Estratificagdo - Perda de Pet 162 (7/12)

sku Produzido FL2L/KT2L .
Total Utiizado 297718 %ﬁ% Estratificagdo - Perda de Pet 162 (7/12) %
Total Perdido 466 —

% Perda 0117% 69,528%

0,117% Perda Geral

0062% | 0055% |Andiise CQ /Outros 53,004%

0019% | 0036% |Garrafas Vazias 16,524% 0,117%

0012% | 0023% [Ejetada Apds a Roda de Sopro 10,515% -

0012% | 0012% |Tampa Inclinada / Sem Tampa 10,086% 0,012%]

0009% | 0002% [Nivellrreguiar 7.940% [0,012%)

0,002% | 0,000% |Ejetada antes do Forno 1,931% [FHEEE] 0,002% 0,000%

0,000% | 0,000% |Ejefada Antes da Roda de Sopro (Apés Forno) | 0,000%

Perda Geral Andlise CQ / Garrafas  Ejetada Apds Tampa  Nivel Irregular Ejetada antes Ejetada Antes

Outros Vazias a Roda de Inclinada / do Forno da Roda de
Sopro Sem Tampa Sopro (Apds
Forno)

Estratificagdo - Perda de Pet 162 - Dezembro/2015

250% 69
2,00%
1,50% 1,40%
1,00%
0,63%
0,49%
0,50% 0,36%
0,16% 0,12%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00%
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¥
R R I I A A I I AR
— Operational . ~
Més Selecionado > Abril Excellence Estratificagdo - Perda de Pet 162 - Dezembro/2015
Total Ufilizado 1.740.307 .
Total Perdido’ 8.460
% Perda 0,49% |
0,486%
0,486% Perda Geral _
0304% o082% |Ejetada Antes da Roda de Sopro (Apds Forno) | e2s4me 0,035%
0058% 04% |Andlise CQ / Outros 1927% 10;031%! 0,007% 0,001%
00586 0073% |Ejetada Apds a Roda de Sopro DA473% Perda Geral  Ejetada Analise CQ / Ejetada Apds Nivel Garrafas Tampa Ejetada
0035% 0039% |Nivel Irregular 7,06% Antes da Outros aRodade Irregular Vazias Indinada/ antes do
00386 0008% |Garrafas Vazias 63786 Roda de Sopro Sem Tampa Forno
0,007% 0008 [Tampa Inclinada / Sem Tampa 13509% Sopro (Apds
0008 0000% |Ejetada antes do Forno 025% Forno)

Fonte: Elaborado a partir de dados da pesquisa.
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Para garantir que esse desempenho continue assim € preciso 0 acompanhamento mensal
das acgdes. S&o realizadas reunides semanais com todos os envolvidos para manter a cultura do
projeto, a cultura do acompanhamento e a resolucdo dos pontos importantes de cada falha. Em
janeiro de 2016, foi realizada uma reunido sobre o apanhado geral do projeto demonstrando as
acOes e como elas foram de facil resolugédo, e comparando os resultados de janeiro & maio com
o0 periodo de junho a dezembro no ano de 2015. Cada integrante compartilhou a experiéncia e

explanou a importancia dessa metodologia na organizacéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Seis Sigma mostrou ser uma metodologia eficaz na padronizacdo de processos, na
reducdo de variabilidade, no desenvolvimento de liderangas e no direcionamento de esforgos
de melhoria ligados a execucdo da estratégia da organizacdo, intervendo efetivamente em cima
de causas fundamentais, gerando alto desempenho dos processos e consequente reducdo de
custos.

A metodologia possibilitou identificar as causas fundamentais dos problemas que
impediam o atingimento da meta proposta pela companhia para as perdas de embalagens PET.
Para se obter aos atuais resultados, foi aplicado o método DMAIC. Com sua aplicacéo, foi
possivel definir o escopo do projeto (Define), determinar o desempenho do processo (Measure),
identificar as causas raizes dos problemas (Analyze), propor solucbes (Improve) e garantir que
0s ganhos fossem perpetuados (Control).

A aplicabilidade, tanto da metodologia Seis Sigma, quanto ao uso método DMAIC, é
nitidamente, vidvel em demais empresas do mesmo segmento, tendo em vista que podem
ocorrer alteracdes no escopo dos projetos devido a diferenca e particularidades de processos.

O presente estudo demostrou ter impacto significativo e influéncia direta no resultado
da companhia, por apresentar melhorias sustentaveis ao processo de fabricagdo. 1sso porque, a
baixa performance e alto custo da resina, como anteriormente comentado, evidenciaram um
alto impacto e um verdadeiro gargalo na contabilizacao financeira do referido resultado.

Como resultados qualitativos, destaca-se reducao no percentual de perda de embalagens
PET da unidade, anteriormente situado em 2,08% passando para 1,02%, diminuindo os custos
de producéo e quantidade de residuos gerados ao meio ambiente. Além disto, pode-se destacar
também ganhos quantitativos, de carater intangivel, como: satisfacdo dos colaboradores, efetiva
comunicacdo entre turnos e niveis hierarquicos, formalizacdo e adequacdo do processo de
fechamento de ordens de produgéo.

Como aspectos limitador, tem-se a disponibilidade de recursos suficientes para
execucao das atividades a serem executadas no plano de agdo, como por exemplo: recursos
financeiros, além do j& previstos para manutengdes preventivas e corretivas, recursos logisticos
de matéria-prima e programacdo de producdo, recursos de médo de obra mantenedora para
execucdo e recursos tecnoldgicos para inspecdes eletronicas e trabalho automatizados.

Como sugestédo de trabalhos futuros, o método se mostrou eficaz na implementagdo em
linhas de pet, podendo facilmente ser replicado para as demais linhas da fabrica e do grupo,

tendo como ponto de atencdo as particularidades técnicas dos maquinarios.
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Para a perpetuacdo dos ganhos € necessario 0 acompanhamento do processo, utilizando-
se de gréficos de controle, diferenciando-se causas comuns de causas especiais, que estejam
além da tolerancia de processo (meta).

Por fim, conclui-se que a utilizacdo da metodologia Seis Sigmas junto a aplicabilidade
do método DMAIC, para causas ndo-trabalhadas ou desconhecidas, garante a resolucdo de
problemas, a padronizacgéo de processos, a certeza de um resultado assertivo e o envolvimento

de equipe, gerando aprendizado para aplicacdes futuras.



65

REFERENCIAS

ABIPET, Associagdo Brasileira da Inddstria do PET. Disponivel em: <www.abipet.org.br>.
Acesso em: 18 Abr de 2016.

ABIR, Associacdo Brasileira da Industria de Refrigerantes. Disponivel em:
<http://www.abir.org.br>. (Dados de 2002 a 2014). Acesso em: 18 Abr de 2016.

ACTION, Portal Action. Disponivel em: <http://www.portalaction.com.br/>. Acesso em 25
Fev 2016.

ALCOA — Alcoa Aluminio. Disponivel em: <https://www.alcoa.com/brasil/>. (Dados de
2006). Acesso em: 25 Abr 2016.

Ambev, Companhia de Bebidas das Américas. Disponivel em: <http://ri.ambev.com.br>.
Acesso em: 18 Abr de 2016.

ARAUJO, Luis César G. de; GARCIA, Adriana Amadeu; MARTINES, Simone. Gestao de
Processos: melhores resultados e exceléncia organizacional. S&o Paulo: Atlas, 2011.

BARROS, Aidil Jesus da Silveira; LEHFELD, Neide Aparecida de Souza. Fundamentos de
Metodologia Cientifica. 3.ed. Sdo Paulo: Prentice-Hall, 2007.

BLAKESLEE JR., J.A. Achieving quantum leaps in quality and competitiveness:

implementing the Six Sigma solution in your company. Proc. 53th Annual Quality
Congress of the American Society for Quality, Anaheim, Califérnia, mai/99.

CARVALHO, Marly Monteiro, PALADINI, Edson Pacheco. Gestao da Qualidade: Teoria
da Qualidade. Rio de Janeiro: Campos. 2005.

E. R. Davis, Total Quality Management for Home Care, Aspen Publishers, Gaithersburg,
Mary-land, 1994.

ECKES, George. A Revolucao Seis Sigma: O Método que levou a GE e outras empresas a
transformar um processo em lucro. 3 ed. Rio de Janeiro: Campos, 2001.

GARVIN, David A. Gerenciando a qualidade: a verséo estratégica e competitiva. Rio de
Janeiro : Qualitymark, 1992.

GOLDSBY, Thomas; MARTICHENKO, Robert. Lean six sigma logistics: strategic
development to operational success. J. Ross Publishing, Inc. 2005.

GUA — Gesellschaft f,r umfassende Analysen, The Contribution of Plastic Products to
Resource Efficiency, Final Report, Updated Version 1.1, Vienna, January, 2005.

INMETRO, O Movimento da Qualidade no Brasil. 2011.

JUNIOR, Antonio Robles e BONELLLI, Valério Vitor. Gestdo da Qualidade e do Meio
Ambiente: Enfoque econdmico, financeiro e patrimonial. Editora: Atlas. S&o Paulo. 2006



66

JURAN, JOSEPH M. et. al. Controle da Qualidade Handbook - Conceitos, Politicas e
Filosofia da Qualidade. S&o Paulo: McGraw Hill , 1991.

KOTLER, P. & Armstrong, G. Principios de Marketing. 9a ed. Pearson/Prentice Hall: Sdo
Paulo, 2005.

KOTLER, Philip. Marketing para o Seculo XXI. ed. Ediouro: Sao Paulo, 2009.
Lean Institute Brasil. Disponivel em: http://www.lean.org.br Acesso em 30 mai de 2016.

LINDERMAN, K. et al. A. Six Sigma: a goal-theoretic perspective. Journal of Operations
Management. v. 21, n. 2, p. 193-203, 2003.

MARANHAO, M. I1SO Série 9000: Manual de Implementac&o. Rio de Janeiro:
Qualitymark EDITORA, 1994.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Metodologia cientifica. 6. ed. Sdo
Paulo: Atlas, 2011.

MAXIMIANO, Antonio Cesar A. Introduc¢do a Administracdo. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2009.

MCCARTY, Thomas; BREMER, Michael; DANIELS, Lorraine; GUPTA, Praveen. The six
sigma black belt handbook. Motorola University, 2004.

MESQUITA, M. Competéncias esséncias para melhoria continua da producéo: estudo de
caso em empresas da indUstria de autopecas. Sdo Carlos: UFSCar (2001). (Dissertagdo de
Mestado).

MINITAB User’Guide Release 17.2. for Windows, 2014.

MINITAB. Disponivel em: <https://www.minitab.com/pt-br/>. Acesso em: 18 Abr de 2016.
MITCHELL, B. The Six Sigma appeal. Engineering Management Journal, p. 41-47, 1992.
PASQUINI, Nilton César; RIBEIRO Antonio Manuel da Rocha. Avalia¢do do uso de
ferramentas da qualidade em empresas do setor téxtil instalado da regido do poélo téxtil
(RTP).

IESA - Instituto de Ensino Superior de Americana. Sao Paulo, 2010.

PZYDE, T. — Seis Sigma: uma ferramenta em busca do defeito zero — HSM Management,
v.38, mai-jun. 2003

RODRIGUES, Marcus Vinicius. Agdes para Qualidade, Gestdo Integrada para
Qualidade. Rio de Janeiro. Editora: Qualitymark. 2006.



67

ROTONDARO, Roberto G.; RAMOS, A.W.; RIBERIRO, C.0.; MIYAKE, D.l.; NAKANO
D.; LAURINDO, R.F.B.; HO, L.L.; CARVALHO, M.M.; BRAZ, M.A.; BALESTRASSI,
P.P. Seis Sigma. Estratégia Gerencial para Melhoria de Processos, Produtos e Servigos.
Séo Paulo: Atlas, 2002.

SANTOS, A. B.; MARTINS, M. F. Modelo de referéncia para estruturar o seis sigma nas
Organizac0es. Gestdo & Producéo, Sdo Carlos, v. 15, n. 1, p. 43-56, jan-abr. 2008.

SANTOS, Edilene Galdino dos; LIMA, Izabel Franca de; ABRANTES, Monica Paiva Santos
de. Gerenciamento da rotina diaria em unidades de informacéo. Séo Paulo, 2006.

SCHROEDER, R. G.; LINDERMAN, K..; LIEDTKE, C.; CHOO, A. Six sigma: definition
and underlying theory. Journal of Operations Management, v. 26, n. 4, p. 536-554, 2008.

SENAPATI, S. R. Six sigma: myths and realities. International Journal of Quality &
Reliability Management, v.21, n. 6, p. 683-690, 2004.

STEFANELLLI, Paola. Modelo de programacéo da producéo nivelada para producéo
enxuta em ambiente ETO com alta variedade de produtos e alta variacédo de tempos de
ciclo. Sao Carlos 2010. Dissertacdo de mestrado em Engenharia de Producao.

TOLEDO, J.C.; CARPINETTI, L.C. Gestao da Qualidade. Revista Produtos e Servigos:
Encarte Fabrica do Futuro: entenda hoje como sua industria vai ser amanha. Sao Paulo:
dez 2000. P. 115-122.

VERGARA, Sylvia Constant. Projetos e relatdrios de pesquisa em administracdo. 11. ed.
Sdo Paulo: Atlas, 2009.

WERKEMA, M. C. C. Report seis sigma. S&o Paulo: EPSE, 2002

YIN, Robert K. Estudo de Casos: Planejamento e Métodos. Sdo Paulo: Editora Bookman,
2005, 212p



68

ANEXO A

SOLAR"
Ceatity

Maracanau, 08 de janeiro de 2016.

A Universidade Federal do Ceara
AJ/C Dra. Monica Cavalcante S& Abreu
Professora Associada Il e Coordenadora LECoS/UFC

Autorizamos a utilizacdo e posterior publicacdo dos dados, pelo atual funcionario
Alisson Conceicdo de Oliveira, matricula N° 21012024, da unidade de Maracanal/CE, no
presente trabalho de conclusdo de curso, relativos a mensuracdo, analise e identificacdo de
oportunidades das perdas de embalagens de PET, da referida planta supracitada, visto
entendermos e conhecermos 0s objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios

do(a) atual pesquisa/projeto em questéo.

Atenciosamente,

X
Gerente de Fabrica/Industrial



