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RESUMO

O Seis Sigma foi criado, e desenvolvido na Motorola e visa diminuir a variabilidade e
aumentar a qualidade dos processos. Nas ultimas décadas do século XX este tema ficou em
evidéncia devido aos altos ganhos financeiros que algumas empresas obtiveram através de
projetos Seis Sigma implementados. Os bons resultados financeiros junto a maior
confiabilidade dos processos se tornam uma vantagem competitiva no cendrio de
competitividade que as empresas se encontram. Para a implementacdo do Seis Sigma, €
necessario o desenvolvimento de diversas ferramentas e técnicas, além de conscientizagao e
treinamento dos funciondrios da organizagdo, pois todos precisam estar envolvidos neste
processo. Os Ciclo DMAIC, dentro da metodologia Seis Sigma € a principal ferramenta para
melhorar processos. Além do DMAIC sdo utilizadas vérias ferramentas do Lean
Manufacturing. A empresa em que foi aplicado este estudo de caso implementou o Seis
Sigma e aplica projetos objetivando melhorias em seus processos. Neste trabalho serd exposto
o sistema de melhoria da empresa e sera feito um estudo de caso em cima de um projeto Seis
Sigma aplicado. A aplicacdo da metodologia trouxe grandes ganhos financeiros para a
organizacao, através do alcange da meta de perda de gés carbdnico.

Palavras Chaves: Seis Sigma, Six Sigma, DMAIC.
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Capitulo 1 Introducdo

1. INTRODUCAO

No mundo globalizado, as empresas véem buscando formas cada vez mais minuciosas para
maximizarem os lucros e aumentarem a qualidade dos produtos oferecidos aos clientes. E
sabido que os stakeholders sdo atraidos pela saude financeira das empresas € que quanto mais
positiva € essa relagdo, maior € a longevidade da empresa.

Em um mercado com uma concorréncia alta, a alta cipula empresarial planeja estratégias
cada vez mais ousadas na busca da liderangca do mercado ou para manter a lideranca no
mercado. Uma parte de extrema importancia quando se fala em estratégia coorporativa € o
custo do produto e o preco de venda. Independentemente de se 0 mercado permite ou nao que
o preco de venda seja alterado sem afetar a demanda, € de extrema importancia que o custo
seja sempre minimizado para que a margem de lucro seja ampliada e assim os stakeholders
continuem acreditando na empresa.

As empresas nas ultimas décadas estdo utilizando de metodologias e ferramentas da
qualidade para reduzirem custos, aumentarem a qualidade e reduzirem a variabilidade dos
processos. Neste contexto, pode ser destacada a importancia do Seis Sigma para o negdcio.

1.1. Justificativa

A metodologia Seis Sigma € capaz de trazer vantagem competitiva a empresa que utiliza
de forma eficiente o seu potencial. O Seis Sigma ndo € uma simples escolha como a op¢ao de
utilizar uma ferramenta basica da qualidade na resolucao de um problema.

A empresa que adota o seis sigma precisa de investimentos altos em treinamentos, escolha
dos candidatos adequados para serem treinados e de uma mudanga na cultura organizacional.

ApOs os treinamentos e estruturagdo adequados para aplicacdo da metodologia, a empresa
estd de posse de uma ferramenta com alto potencial para transformar a estratégia tracada pela
alta cipula em resultados concretos.

Nesse estudo serd apresentada a aplicacdo da metodologia seis sigma em um indicador
industrial estratégico para a industria de refrigerantes que € o Rendimento do Gés Carbonico.

1.2. Objetivos

O objetivo geral desse estudo é mostrar a implementacdo da metodologia Seis Sigma
através da andlise de um projeto especifico implementado. Serdo apresentados os pontos
fortes e os pontos de melhoria na implementagdo do projeto, assim como da metodologia
utilizada para que as pessoas que se interessam pelo tema possam estudar um caso pratico.

Os objetivos especificos do trabalho sao os seguintes:
» Estudar a origem da metodologia Seis Sigma;
» Compreender a fundamentacdo tedrica sobre a metodologia DMAIC;
= Aplicar a metodologia;
=  Fazer a analise critica do método utilizado e dos resultados obtidos;

* Indicar os pontos fortes da implementacdo para os interessados no tema.
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1.3. Metodologia

Quanto a finalidade essa pesquisa pode ser classificada como aplicada, j4 que objetiva
estudar um caso pratico de uma empresa. Teixeira (2005) afirma que a pesquisa aplicada €
aquela na qual os conhecimentos adquiridos sdo utilizados para aplicagdo prética voltados
para a solu¢ao de problemas concretos da vida moderna.

Quanto a abordagem, a pesquisa € classificada como qualitativa, ja que utiliza em grande
parte dados qualitativos para chegar a conclusdes a respeito do tema.

Os procedimentos utilizados neste trabalho s@o a pesquisa bibliogréfica e o estudo de caso.

Na pesquisa bibliografica serdao estudados documentos e literatura acerca da metodologia
Seis Sigma. Segundo Teixeira (2005) a pesquisa bibliogréfica € aquela elaborada a partir de
material ja publicado, como livros, publicacdes em periddicos e artigos cientificos.

No estudo de caso também € utilizado como procedimento pelo fato de que para
desenvolver esse estudo serd exposta a aplicacdo da metodologia Seis Sigma em uma
industria de bebidas brasileira.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos. No segundo capitulo serdo apresentados
0s conceitos que nortearam este trabalho, entre eles os indicadores, a origem e os conceitos do
Seis Sigma.

No Capitulo 3 serd apresentada a aplicacdo do projeto Seis Sigma utilizada no estudo de
Caso focando no ciclo de melhoria DMAIC

No quarto capitulo serd feita uma andlise dos pontos positivos e negativos da aplicagdo do
projeto.

E por dltimo, no capitulo 5 serd apresentada a conclusdao do trabalho, explicitando as
limitagdes, dificuldades na aplicacdo e sugestdes para outros trabalhos de conclusdo de curso.
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2. BASE TEORICA

Neste capitulo serd apresentada a base para a aplicacdo do projeto seis sigma, abordando os
indicadores, a origem e os conceitos do Seis Sigma.

2.1. Indicadores

Os indicadores servem para mostrar o estado de algum sistema em relacio a uma
determinada medida.

Um indicador mostra como foi o resultado de um determinado item em determinado
periodo de tempo.

2.2. Origem e conceitos do Seis Sigma

O Seis Sigma nasceu na Motorola em 15 de Janeiro de 1987, com o objetivo de tornar a
empresa capaz de enfrentar os concorrentes estrangeiros, que estavam fabricando produtos de
melhor qualidade a um custo mais baixo (WERKEMA, pgl8., 2010) .

Segundo Eckes (2001) os conceitos de Deming sobre a variabilidade de processos
influenciaram um engenheiro da Motorola, que procurou utilizd-los para melhorar o
desempenho dos processos industriais, a fim de enfrentar empresas concorrentes que
fabricavam produtos com uma qualidade superior e precos menores.

Depois que a Motorola recebeu o Prémio Nacional da Qualidade Malcolm Baldrige, em
1988, o Seis Sigma passou a ser conhecido como o responsavel pelo sucesso alcancado pela
organiza¢do. Entre o final da década de 80 e o inicio da década de 90, a Motorola obteve
ganhos de 2,2 Bilhdes de d6lares com o programa (WERKEMA, pgl8, 2010).

A partir da divulgacdo do sucesso da Motorola, outras empresas como a Asea Brown
Boveri, AlliedSignal, General Eletric e Sony passaram a utilizar o Seis Sigma (WERKEMA,
2010).

De uma maneira geral, as informagdes propagadas sobre o programa eram de que essas
empresas estavam conseguindo colocar os seus processos em um nivel de qualidade
elevadissimo; assim, elas alcangavam o nivel de qualidade seis sigma( aproximadamente 3
nao conformes/ defeituosos por milhdo de produtos produzidos, mesmo havendo um
deslocamento da média do processo em relacdo ao valor nominal em 1,5 desvios padrdo
(sigma)). Além disso este programa proporciona um grande retorno financeiro as empresas.

Outra informacdo divulgada foi esse gerenciamento era fortemente baseado em
mensuragdes € que a estatistica era principal peca utilizada na tomada de decisoes,
procedimentos até entdo pouco utilizados pelas empresas (AGUIAR, 2002, pag.203).

Segundo Werkema (2010), a empresa AlliedSignal obteve, de 1994 ha 1998, um ganho de
1, bilhdes de dolares e treinou 6 mil pessoas.

WERKEMA (2010) disse que a GE em 1999 obteve ganhos maiores da ordem de 1,5
Bilhdes de délares com o programa Seis Sigma.

Segundo Welch (2005), o Seis Sigma € um programa de qualidade que melhora a
experiéncia do cliente, reduzindo custos e desenvolvendo melhores lideres na companhia.
Esses resultados sdo obtidos mediante redu¢do de desperdicios e ineficiéncia e por meio do
projeto de produtos e de processos internos que oferecam aos clientes o que eles querem, no
momento em que eles precisam.
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Segundo Werkema (2010), € possivel definir o Seis Sigma como uma estratégia gerencial
disciplinada e altamente quantitativa, que tem como objetivo aumentar drasticamente a
lucratividade das empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e processos e do
aumento da satisfacdo de clientes e consumidores.

WERKEMA (2010, pag.15, pagl6) explicita como o programa Seis Sigma deve ser
compreendido sob alguns pontos:

= Escala - E usada para medir o nivel de qualidade associado a um processo,
transformando quantidade de defeitos por milhdo em um numero na escala sigma.
Quanto maior o valor alcancado na escala Sigma, Maior o nivel de qualidade.

= Meta - O objetivo do Seis Sigma € chegar muito préximo a zero defeito — 3,4
defeitos para cada milhdo de operagdes realizadas.

= Benchmarking — E utilizado para comparar o nivel de qualidade do produto,
operacao € processos.

» Estatistica - E uma estatistica calculada para a avaliacio do desempenho das
caracteristicas criticas para a qualidade em relacdo as especificacoes.

» Filosofia — Defende a melhoria continua dos processos e da redugdo da
variabilidade, na busca de zero defeito.

= Estratégia — E baseada no relacionamento existente entre projeto, fabricacio,
qualidade final e entrega de um produto e satisfacdo dos consumidores.

= Visao — Programa visa levar a empresa a ser melhor em seu ramo.

Werkema (2002) disse que o Seis Sigma ndo envolve em sua esséncia nada inovador. As
ferramentas estatisticas ja eram conhecidas e faziam parte das ferramentas da qualidade para a
eliminacio de defeitos. E a abordagem do seis sigma junto a forma de implementacdo que
justificam o sucesso do programa.

A estrutura envolvida no programa Seis Sigma envolve desde a alta cipula da empresa até
o chdao de fabrica. Na induistria s@o envolvidos operadores, técnicos, supervisores,
coordenadores, gerentes, diretor e presidente. De acordo com o as responsabilidades e niveis
de atribui¢do sao definidos os papeis dos colaboradores. Sao eles: Champions (campedes),
Sponsors (patrocinadores), Master Black Belts, Black Belts, Green Belts, White Belts.

Usualmente o Sponsor do seis Sigma é o presidente da companhia o Sponsor facilitador é o
diretor da companhia. O Champion é o gerente responsavel por apoiar projetos e remover
possiveis obstaculos. Os Master Black Belts sao os profissionais que assessoram o Sponsor e
Champion e atuam como mentores dos Black Belts e dos Green Belts. Os Black Belts sao os
lideres das equipes da conducgdo de projetos multifuncionais ou funcionais. Os Green Belts
sao profissionais que participam das equipes lideradas pelos Black Belts (WERKEMA, 2010)

O programa Seis Sigma utiliza trés metodologias. Os Ciclos DMAIC e DMADV para
melhoria de processos € 0 PMCS para controlar processos. Além dessas sdo utilizadas varias
ferramentas do Lean Manufacturing.

Segundo a SETEC (2006), a abordagem de melhoria DMAIC ajuda a tratar de problemas
complexos ou recorrentes, com uma metodologia rigorosa, baseada em dados. A figura 2.1
mostra a seqiiéncia ciclo seguem as etapas do DMAIC explicitadas:

4
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1. Definir (Define) — Nesta fase, define-se a proposta e o escopo do projeto. Entre as
ferramentas desta fase estdo o formuldrio de planejamento do projeto, a andlise do CTQ e
diagramas de “serpentes e escadas”.

2.  Medir (Mesure) — Esta fase enfoca os esfor¢os de melhoria reunindo informagdes da
situacdo atual. Entre as ferramentas estdo fluxogramas, defini¢des operacionais, ferramentas
de coleta de dados, amostragem, gréaficos de controle, estratificacdo e graficos de Pareto.

3.  Analisar (Analyze) — Aqui, as causas-raiz sdo identificadas e confirmadas com os
dados. Entre as ferramentas relevantes estdo: ferramentas de coleta de dados, diagrama de
causa e efeito, teste de hipdteses, diagramas de dispersdo, andlise de regressdo e delineamento
de experimentos.

4. Melhorar (Improve) — Na quarta fase, desenvolve-se o piloto, revisam-se e
implementam-se as solucdes que tratam das causas-raiz. Usam-se os dados para avaliar tanto
as solugdes quanto os planos utilizados para finaliza-las. As ferramentas desta etapa incluem
formuldrios de checagem, matriz de priorizacdo, andlise de custo-beneficio, FMEA,
delineamento de experimentos, ferramentas de planejamento, ferramentas de gerenciamento
de mudanca, gréificos de Pareto, graficos de controle e gréificos de freqiiéncia.

5.  Controlar (Control) — Finalmente, mantém-se os ganhos pela padroniza¢do dos
métodos de trabalho, dos processos e transi¢ao para a implementagdo completa. Antecipam-se
as melhorias futuras e preservam-se as licdes deste esforco. Nesta fase, sdo comuns as
ferramentas: formuldrio de checagem, graficos de tendéncia, graficos de controle e graficos de
Sistema de Controle de Gerenciamento do Processo. A figura 3.1 mostra O ciclo DMAIC.

DMAIC
Resolugao de Problemas

Figura 2.1 Ciclo DMAIC
Fonte: SETEC (2008)

A seguir serdo explicadas e ilustradas, quando necessdrio, as ferramentas mais utilizadas
no ciclo DMAIC (SETEC, 2008):
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Grafico de serpentes e escadas — Serve para mapear os processos principais da
empresa e desdobrar os processos até chegar ao processo que se deseja analisar. No
desdobramento sdo identificados os indicadores de alto nivel, indicadores outcome
e indicadores upstream. Os indicadores de Alto Nivel (TLIs) avaliam o
desempenho de uma organizacdo ao longo do tempo. Incluem indicadores
financeiros e indicadores do cliente relacionados aos itens criticos de controles. Os
indicadores Outcome (Ys) determinam a qualidade do produto ou servico fornecido
aos clientes. Relacionam-se com os itens criticos de controle e avaliam o grau de
conformidade (expresso em defeitos), a fim de validar os requisitos. Os indicadores
Upstream (Xs) medem os pontos criticos do processo, a fim de avaliar o
desempenho para se realizar uma acdo corretiva. A figura 2.2 ilustra o diagrama de
serpentes e escadas

Nivel Processos

Core

Figura 2.2 Diagrama de Serpentes e Escadas
Fonte: SETEC (2008)

Grifico de tendéncia — As linhas facilitam o rastreamento de tendéncias de dados
ou de variacdes conforme mostra a figura 3.3. O Grafico de tendéncia é uma 6tima
ferramenta para enfatizar mudancgas e podem ser utilizados para rastrear mais de
uma série de dados por vez.

HJA,A AN

1 23 4506 7 & 91011121314 1516

Lo L ™ R V'S [t - i I o N |

Figura 2.3 Gréfico de tendéncia
Fonte: O Autor (2010)
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Fluxograma — Um fluxograma de atividade mostra as fases do processo em
seqiiencia conforme ilustra a figura 2.4. Um fluxograma funcional além da
seqiiéncia explicita que area ou funcdo € responsdvel por cada atividade (figura
2.5). A figura 2.6 mostra a simbologia dos fluxogramas.

;)»:—,

| = )—‘

Figura 2.4 Fluxograma de atividade
Fonte: O Autor (2010)

Sales Technical Shipping Coordinator

Figura 2.5 Fluxograma funcional
Fonte: O Autor (2010)

Uma elipse mostra o incio ou o final do processae.

Um retangulo contem uma frase iniciada por um verbo: representa
uma atividade

Uma flecha indica a diregio do fluxo de uma atividade a proxima
na seqlencia, Apenas um caminho principal & permiticdo a partir
de uma atividade,

Um diamante significa uma decisdo. Naormalmente, dois caminhos
surgem na decisdo-significando "Sim” e "MNio" para a questao de
dettrs do diamante, A resposta "2im " deve apontar para baix o,

Um circulo com uma letra ou numeras dentro simboliza a
continuacio de um fluxegrama.

Um circulo com as letras X ou ¥ representant a localizagio de um
indicadorde saida ou de entrada,

U pequenc circulo com uma flecha representa a entrada de uma
fonte externa, como uwm fornecedor.

Te10 L

Figura 2.6 Simbologia fluxograma
Fonte: SETEC (2008)

Diagrama de causa e efeito — Chamado também de diagrama Ishikawa ou espinha
de peixe. O diagrama representa uma distribui¢ao gréfica de linhas e palavras que
representa uma significativa relagdo entre um efeito e suas causas. Essa ferramenta

7
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estrutura as causas potenciais para que as causas-raiz possam ser identificadas e
acoes corretivas possam ser tomadas. A causa-Raiz € a causa latente do problema,
nao um sintoma. A figura 2.7 ilustra a explicagao.

AN
<

Figura 2.7 Diagrama de Causa e efeito
Fonte: O Autor (2010)

= Os cinco por qués — Para sugerir as causas-raiz, se inicia pela definicdo final de
seu problema e entdo é perguntado “POR QUE” cinco vezes. Pode acontecer de um
por qué submeter a mais de uma resposta o que significa mais de uma causa para o
problema.

= Matriz de selecao de solu¢oes — A matriz mostra a relacdo da definicdo do
problema, das causas-raiz e das solu¢des propostas. Avalia qual(is) solugdo(des)
implementar pela avaliacdo da eficiéncia da solu¢do e da facilidade de
implementacdo das tarefas selecionadas, conforme a figura 2.8.

\
- N2 L
Problema Causas-Raiz Solucdes Tarefas _\%00‘ 40 ‘;&0 0
(o] ifi ( [3)
(0 que) Es&iﬂgfas Sy y ¥ ¢ P

‘H ] |

L ——

1 s S
= — |

[ H

- — |

‘ ESCALA: I-Nephman  2-Algum 3-DNModerade +4-Muite S-Exteme

Figura 2.8 Matriz de selecdo de solucdes
Fonte: SETEC(2008)
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3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo explicita a aplicagdo de um projeto seis sigma com o objetivo de minimizar o
desperdicio de gas carbonico no processo de carbonatacdo de uma industria de bebidas. Serd
descrita, ainda, a empresa e o contexto dela no mercado e a introdu¢do do seis sigma na
empresa.

3.1. Descricao da empresa

Por questdao de confidencialidade, a empresa preferiu ndo ser identificada e serd chamada
neste trabalho como Empresa Estudo de Caso (EEC). A EEC estd inserida na regido do
Nordeste, possui aproximadamente 3.000 funciondrios diretos, divididos em quatro unidades
fabris e quatro centros de distribui¢ao. O processo principal dela € planejar, produzir, vender,
distribuir e atender ao cliente, como mostra a figura 3.1 a seguir:

Planejar Produzir Vender Distribuir Atender ao
cliente

Figura 3.1 Gréfico de Serpentes do processo principal
Fonte: O Autor (2010)

A empresa produz cerca de 70 tipos de bebidas diferentes e comercializa mais outros 80
tipos produzidos por outras engarrafadoras do sistema. Dentro dos produtos préprios estdo:
refrigerante, dgua e suco. Dentre os produtos apenas comercializados estdo outros produtos
ndo carbonatados como energético, chd, cerveja, chopp, achocolatado. Divididos em
refrigerante, dgua e suco. Dentre os produtos apenas comercializados estdo outros produtos
ndo carbonatados como energético, chd, cerveja, chopp, achocolatado. Lider no mercado em
2009 teve aproximadamente 60% de participagdo no mercado de bebidas carbonatadas nos
estados em que atua.

3.2. Processo produtivo

Como a EEC produz apenas refrigerante, d4gua e suco e apenas o refrigerante e a dgua
gaseificada sdo carbonatados, o processo abordado serd o de refrigerantes e dgua. Exposto
isto, as linhas de produ¢do que serdo estudadas s@o as 3 linhas que produzem embalagem de
plastico e a linha que produz refrigerante em lata. Uma das linhas de embalagens plasticas
produz o produto dgua gaseificada. O processo produtivo da EEC consiste em fabricar a
bebida, envasar, embalar, e paletizar o produto. A primeira etapa do processo € o tratamento
da dgua que a empresa recebe de forma bruta de um fornecedor local. Apds a dgua ser tratada
e transformada em 4gua polida, o agucar é diluido na dgua. Apds essa etapa € adicionado o
concentrado do refrigerante a ser produzido. A ultima etapa, antes do envase, é a
carbonatacdo. Cada tipo de refrigerante tem uma quantidade de gas carbdnico especifico. O
envase do processo em questdo acontece por um sistema barométrico e por um sistema
volumétrico. No momento do envase cada linha de produgdo tem uma faixa de temperatura
ideal para que as particulas do refrigerante ndo agitem e afetem o processo de carbonatagdo e,
conseqiientemente, a velocidade de envase da linha.

O processo que serd abordado € o de carbonatacdo. Dentro do sistema de gis carbonico, o
carbonatador é um ponto critico, ja que este equipamento tem como funcdo de agregar a cada
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tipo de bebida a quantidade de gis carbdnico especificada. Tendo em vista a importancia
deste equipamento para o processo serd explicitado o funcionamento do mesmo, incluindo as
véalvulas do sistema. A figura 3.2 mostra um carbonatador volumétrico.

Figura 3.2 Carbonatador volumétrico
Fonte: EEC (2010)

Ap6s a bebida ficar pronta, a drea da Fabricag@o envia a bebida para o carbonatador através
de uma bomba a vicuo. E necessdrio que seja esse tipo de bomba pelo fato do oxigénio
atmosférico provocar agitacio no momento do envase. Na tubulacio entre a fabricacdo e o
cabonatador existe uma vélvula de reteng¢do para impossibilitar o fluxo reverso de bebida e
gds carbonico (figura 3.3).

Figura 3.3 Vilvula de retencdo
Fonte: EEC (2010)

O Carbonatador é o tanque onde acontece o processo de carbonatacdo. O Carbonatador
recebe a bebida pronta que através de um atomizador que insere o gés carbdnico na bebida. O
atomizador € um cilindro com pequenos furos por onde entra a bebida no carbonatador e é
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quando a bebida em particulas pequenas entra em contato com uma atmosfera de gds
carbonico no estado gasoso. Cada tipo de bebida tem uma especificacdo de pressdo que o
carbonatador precisa manter para que a bebida seja envasada com o parametro de
carbonatacdo adequado. Existem vdlvulas que atuam neste sistema. A primeira delas é a
valvula reguladora, explicitada na figura 3.4, que é responsdvel por rebaixar a pressio
recebida dos tanques de armazenamento de gds carbonico.

Figura 3.4 Valvula reguladora
Fonte: EEC (2010)

Uma vélvula que atua na entrada carbonatador € a vélvula moduladora (Figura 3.5) que
regula o fluxo de acordo com a informagdo de pressdo interna do carbonatador.

Figura 3.5 Vélvula moduladora
Fonte: EEC (2010)

Existe outra vdlvula chamada de valvula de alivio (Figura 3.6) que atua despressurizando o
carbonatador caso a pressdo aumente um espago muito curto de tempo. Este sistema de
véalvulas é comandado por um PLC que recebe as varidveis do sistema e comanda as vélvulas.
Existe, ainda, uma vélvula de seguranca no carbonatador, responsdvel por aliviar a pressao ,
caso a vdlvula de alivio ndo funcione, para prevenir que uma pressdao excessiva provoque a
explosdo do carbonatador.

11



Capitulo 3 Estudo de caso

Figura 3.6 Vilvula de alivio
Fonte: EEC (2010)

A figura abaixo mostra o fluxo do gds carbonico do recebimento até a utilizagdo nos
carbonatadores das enchedoras.

SISTEMA DE CAS CARBONICO - CO=z

E“‘"Pornﬂnmﬁ-_:'_ % o — &V __.-__-:'-';".;'-' —

e
N AR
Tanques de COn

Carbonatadorn
Elnh- =

Figura 3.7 Sistema de CO,
Fonte: EEC (2010)

Na ctpula de enchimento, existe um gds que faz a contrapressao na bebida ja carbonatada e
quando essas pressodes se equiparam o enchimento € encerrado no nivel adequado. O tubo de
ar da enchedora tem a fun¢@o de conectar a bebida a cipula e faz com que o nivel da bebida
na garrafa/lata seja de acordo com o parametro especificado. Cada volume de bebida possui
um tamanho de tubo de ar adequado.

No momento do envase da bebida, existe um parametro de temperatura da bebida para
cada linha e tipo de bebida. A temperatura no envase varia entre 2 e 12 Graus Celsius. No
momento do envase, se a bebida estiver fora da temperatura especificada acontece uma
agitacdo das moléculas da bebida que provoca uma imprecisao no nivel de bebida, diminui¢do
da velocidade da linha e um rendimento mais baixo na carbonatacdo. O sistema que tem como
funcdo resfriar a bebidas para deixar a temperatura da bebida dentro da especificagdo é
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chamado de sistema frio e e composto por torres de resfriamento, Chillers de amonia e 6leo,
Bombas, trocadores de calor, tubulagdes isoladas, tanque de solugdo alcodlica e a solugdo
alcodlica. A Figura 3.8 mostra o sistema em questdo. Problemas no sistema frio afetam
diretamente a produtividade e o rendimento do processo de carbonatagdo.

Sistema Frio

‘Rest. Xampe‘
Simples .

Figura 3.8 Sistema Frio
Fonte: EEC (2010)
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3.3. O Programa Seis Sigma na empresa

A EEC iniciou a implementacdo do Seis Sigma em 2004 com o intuito de melhorar os
processos e obter ganhos financeiros. Apos a decisao estratégica de implementar o Seis Sigma
foram treinados os funciondrios das diretorias, principalmente, operacionais para que OS
projetos fossem iniciados. Desde o inicio foram treinados 30 Black Belts e cerca de 200
Green Belts. Os treinados foram de sete diretorias distintas. Foi criada ainda uma area de
exceléncia operacional para ministrar e organizar os treinamentos e apoiar na implementagao
e desenvolvimento dos projetos. A alta cipula da empresa junto a drea de exceléncia
operacional escolhe os projetos que ajudardo a empresa a cumprir o planejamento estratégico
através de projetos da melhoria e controle dos processos. O projeto tema deste trabalho foi
escolhido pela diretoria industrial com o objetivo de melhorar o rendimento no processo de
carbonatacdo.

3.4. Aplicacio do projeto Seis Sigma

Depois de ser definido que seria feito um projeto Seis Sigma focando na perda no
processo de carbonatagdo, foi estruturada uma equipe multidisciplinar com a lideranca do
autor deste trabalho que teve o treinamento de Black Belt e era supervisor da drea de
utilidades. A equipe foi formada com um, técnico da drea de utilidades, um Supervisor de
Fabricacdo, uma analista de planejamento e controle da producdo, uma técnica da area de
qualidade e um analista de produ¢do. Na Figura 3.10 estdo expostos os nomes dos membros
da equipe do projeto assim como suas respectivas funcdes. No primeiro encontro da equipe,
que aconteceu no més de Fevereiro de 2009, ficou definido que os encontros seriam semanais
e com duracdo de uma hora. Além disso foi definido que a geréncia industrial e da drea de
Seis Sigma dariam o suporte necessario na condugdo do projeto.

O projeto seguiu a metodologia DMAIC e na etapa definir do projeto foi identificada a
oportunidade de melhoria no processo, os indicadores relacionados ao processo e a situagao
atual do problema em questao.

A lideranca de uma das unidades fabris do grupo identificou a oportunidade de reduzir as
perdas no processo de carbonatacio que de Agosto/08 a mar¢o/09 representou um valor
superior a R$ 750 mil. A perda em percentual pode ser observada no grafico de tendéncia da
figura 3.9. No periodo citado a perda média representou 34% contra a meta de 13,4%.
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Carbonatacédo

32%

i Perda (24)

== eta (%)
13%

ggo,/08 =et/0E out/0E nov/08 dez/08 jan/02 fev/02 mar/09

Figura 3.9 Gréfico de tendéncia de perda de CO,
Fonte: O Autor (2010)

O indicador X que sofre impacto do rendimento do processo de carbonatacdo € o
COGS/Receita Liquida que € calculado pelos custos operacionais divididos pela Receita
liquida. Este indicador € do tipo X e ndo se pode atuar diretamente nele, ele ja € um resultado
apurado.

O indicador Y1 € a perda de CO2 que € onde o projeto vai focar. Um indicador do tipo Y
significa que se pode atuar diretamente nele. Uma melhoria em um indicador Y reflete em um
indicador do tipo X. No caso, o Indicador X COGS/Receita Liquida é subdividido em vérios
indicadores do tipo Y como, por exemplo, rendimento de agucar, dgua, carbonatagdo,
concentrado e embalagens. A figura 3.10 ilustra o que foi explicitado neste paragrafo.

Planejar Produzir Vender Distribuir Atender ao
cliente

CO RE

Planejar Produzir Expedir

Manter

Fabricar equipamento

Figura 3.10 Gréfico de serpentes e escadas do processo produtivo
Fonte: O Autor (2010)
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Ainda na etapa Definir foi desenvolvido o cronograma de desenvolvimento do projeto
através do formulério de planejamento do projeto conforme a figura 3.11

Formulario de Planejamento do Projeto

Unidade de fArea do
negocio: Suape problema: Producéo e Utilidades
Oportunidade
de negocio: Foi identificada a oportunidade de reduzir as perdas no processo de carbonatac8o na planta de Suape
Lider Cargo i) Informagdes sobre a equipe: Historico da equipe: equipe multidisciplinar que inclui
Hugo Portela Supervisor 30 conhecimentos de . producdo, fabricacdo, manutencéo
lMembros Cargo ) Sponsor: Linalda Vilar e controle de producdo
Jailma Alves Analista 20 Champion: Paulo Ventura
Djalma Baia Técnico 20 MBB:
Adriana Barbosa Analista 20 BB: Hugo Portela
Geraldo Viana Supervizor 20 Oportunidade Financeira: Reducdo do custo de
Victor Alves Analista 20 Periodo: Marco a agosto de 2010 producdo por caixa unitdria. (RS 900k)
Cronograma |Més Fevereiro Margo Abril Maio Junho Ferramentas usadas:
do projeto  |Semana 340 1 2] 3 40 1] 2] 3 4 1) 2] 3] 4] 1) 2] 3] 4
DEEINIR Planejado
Real
Plangjado
MEDIR
Real
Plangjado
ANALISAR
Real
MELHORAR Plangjado
Real
CONTROLAR Plangjado
Real

Planejado
Real

Figura 3.11 Formuldrio de Planejamento do Projeto
Fonte: O Autor (2010)

A etapa medir teve inicio duas semanas apds o inicio do projeto, e nela, foram definidos os
pontos de medi¢dao que seriam acompanhados com intuito de identificar possiveis problemas
no processo. Apds o mapeamento do processo a equipe definiu os pontos criticos de controle.
A figura 3.12 mostra os pontos de medigdo.
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Utilidades Controle Fabricacdo Produgdo

Receber CO2 .
balancas antes

& depois do
abasteamento

(tanque pulmao)

Figura 3.12 Fluxograma do processo produtivo com pontos de medi¢do
Fonte: O Autor (2009)

No ponto M1, conforme mostra a figura 3.13 foi analisado através do grifico de tendéncia
a perda no processo de carbonatacdo diariamente. Foi constatado que a meta de perda de
13,4% nao foi atingida em nenhum dia do periodo acompanhado. A perda de gés carbonico é
medida pela diferenca entre o consumo tedrico e o consumo real. O consumo teérico €
calculado pela soma da produgdo de cada produto e convertendo-se em Kilogramas de gés
carbonico. Por exemplo, para um refrigerante X a quantidade de gas carbdnico por litro da
embalagem de plastico € de 8,5 Gramas. A quantidade de 8,5 Gramas é chamada de alvo,
podendo o valor variar 7% para cima ou para baixo deste valor, definindo uma faixa de
especificacdo. A multiplicagdo da quantidade de litros deste refrigerante por 8,5 Gramas é o
consumo tedrico do refrigerante X. O consumo real é calculado por dia. Todos os dias no
inicio do turno € coletado o peso instantaneo do géds carbonico nas balancas dos tanques de
armazenagem. O consumo real, entdo, é a diferenca entre o peso registrado no dia subtraido o
peso do dia anterior e somado com a quantidade abastecida dentro do mesmo periodo.

Carbonatacdo
70,00
000 7_/\
50,00
40,00 Wﬂ A j/\\.—#
3222 ji » —4—Perds (%)
-,_ . il meta (32)
10,00

4ffey/09

5/fev/i9

B/ffev/i9

ievfig

gffev/io

affev/ig
10/fav/09
11 favf00
12/favf09
13/fav/09
14 favfo9
15/favf09
16/fev/09
17/fevfi9
18/fev/09
19/fev/i9
20/fevfi9
21/fevf09
22/fevf09
23/fevf09
24 ffavf09
25/fav/09

Figura 3.13 Griéfico de tendéncia da perda de CO,em %
Fonte: O Autor (2009)
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No ponto M2 foi medida a variacdo da temperatura da bebida no processo de envasamento
da bebida. Os dados foram coletados pelo técnico da area de utilidades conforme a tabela 3.1.
O sistema supervisério da drea de Utilidades mostra a informacao da temperatura instantanea
que recebe de um termdmetro instalado no tanque de solugdo alcodlica. Como o registro
histérico das temperaturas ndo funcionava foram coletadas as informacdes de hora em hora.

Tabela 3.1 Coleta de dados da temperatura da Linha de envase 01

Data Hora ‘ Produto Temp. Bebida (°C) ‘
25/fev/09 08:00 A 3,8
25/fev/09 09:00 A 37
25/fev/09 10:00 A 4
25/fev/09 11:00 A 6
25/fev/09 12:00 A 4
26/fev/09 14:00 B 5
26/fev/09 15:00 B 3,9
26/fev/09 16:00 B 55
26/fev/09 17:00 B 45
26/fev/09 18:00 B 4
26/fev/09 19:00 B 3,9
27/fev/09 09:00 c 48
27/fev/09 10:00 c 5.2
27/fev/09 11:00 c 6
27/fev/09 12:00 c 5
27/fev/09 13:00 c 4.4

Fonte: O Autor (2010)

Os dados foram colocados em um gréfico de tendéncia, conforme a figura 3.14. A média
da temperatura de envase na linha 01 foi de 4,6 °C e o desvio-padrao 0,77. Pode-se dizer que
a temperatura tem uma variagdo alta.

Temp. Bebida (°C)

>
y

1 2 3 4 5 =) 7 a8 9 10 11 12 1= 14 15 16

Figura 3.14 Gréfico de tendéncia da temperatura de envase na Linha 01
Fonte: O Autor (2010)
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A etapa analisar aconteceu um més apos o inicio do projeto e iniciou com um
brainstorming com pessoas envolvidas no processo em questao para ser analisada a origem do
problema . Foi levantado junto as pessoas das dareas de Utilidades, Fabricacdo e Produgao para
que, junto aos processos que estavam sendo medidos, pudessem ser levantadas as possiveis
causas-raiz da perda de gas carbonico.

O brainstorming teve duracdo de 3 horas. Neste encontro as pessoas envolvidas no
processo encontraram pontos potencias causadores da perda de gds carbdnico e foi montado o
diagrama de causa e efeito explicitado na figura 3.15. Nao foram encontradas possiveis causas
nos Ms Maio-de-obra e Meio ambiente, sendo assim, estes campos foram exclusos do
diagrama.

Matéria-Prima

Pressdoacima
o alvo

Producdo com Pureza

lotes pequenos

Inicio de producdo Ealta de M2

Temperatura da
cbida no envase

Uso indevido na
contrapressao

Balanca Descalibrada

Ferda de

J valvulas

Vazamenta

) desreguladas
tubulacdo

W azamenta
valvula

Medicdo

Maquinas

Figura 3.15 Diagrama causa e efeito da perda de CO,
Fonte: O Autor (2010)

Seguindo o ciclo DMAIC, ap6s o levantamento das possiveis causas raiz foi feita a
validacdo delas. A tabela 3.2 mostra a o método utilizado para validacdo de cada causa-raiz.
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Tabela 3.2 Validacdo das causas-raiz

Possivel Causa Método utilizado Causa-Raiz?

i . Registro de dados lote a lote, calculo de perda e .
1 [Método Produgao com peguenos lotes N . Nao
comparagao com a especificagdo

Registro de dados no inicio dos lotes, calculo de perda e

2 |Método Inicio de producdo N . Nio
comparagao com a especificagdo

3 |Método Pressdo acima da especificagdo Analise dos registros do controle de gualidade Sim

4 |Métedo Abastecimento dos tangues Acompanhamento do procedimento de abastecimento Mao

5 |Matéria prima |Falta de Nitrogénio Analise do resgistro de paradas das linhas MNio

6 |Matéria prima |Pureza do CO2 Analise dos relatorios de gualidade do produto Mo

L . Acompanhamento da variacdo da temperatura versus .

7 |Maguina Temperatura da bebida no envase . Sim
variagao da perda

8 |Maguina Uso indevido na contra-pressac Inspecdo nas valvulas de by-pass em todos os turnos Sim

L . Analise de resultados de perdas de bebida e conversio .
9 |Maguina Perda de bebida Sim
em peso de CO2

L w Utilizagdo de detector de vazamentos ultrassénico para -
10 |Maguina Vazamento em tubulagdes . 0 MNao
identificar vazamentos

N . . Inspecdo nas vélvulas e utilizagdo de produto quimico i
11 [Maguina WVazamento valvulas i . i Sim
para identificar visualmente a presenga de vazamentos

L A Inspecdo nas valvulas e testes junto ao fornecedor de .
12 |Maquina Walvulas desreguladas . " Sim
calibragao

" Utilizacdo de gabarito e anélise da variacdo do peso .
13 |Medigao Balanga descalibrada ¢ g ¢ F WEL]

durante parada de fabrica

Fonte: O Autor (2010)

Ainda na etapa analisar, apds a validacdo das causas-raiz, foi montada, junto a equipe, a
matriz de selecdo de solucdo, conforme a figura 3.16, a viabilidade das solu¢des. Foram
identificadas quais causas-raiz obtiveram um score maior. Quanto maior o score mais viavel é
a solucdo. O ponto de corte considerado pelo grupo foi de 45. As solugdes que apresentaram a
pontuacdo superior a 45 foram: Uso indevido de CO2 na contrapressdo, vdlvulas
desreguladas, vazamento nas valvulas e temperatura da bebida no envase.

Problema Causa Raiz Solugéao Tarefa Especifica
= a - o - P Diminuir presséo alvo e
Di
> :reshs’ao acima alu‘::muu FEEE Emd medir quantidade de CO2 —
S vesus shelf life dos produtos
Uso indevido Medirfmonitorar a Inamla"r medid_or massico
= nacontra- — de vazéo por linha

utilizacéo por linha

pressao acompanhar consumeo

Valvulas

Preparar check-list para
desreguladas

inspecio mensal e

speciojmensal fechar contrato de

e calibracio
trimestral

fornecimento de servigo
de calibragéo com
fornecedor

o™
(o]
(&)
L)
T
©
o
3
@
o

i Analisar manutengao
Perda de Revisar e executar recomendada pelo frbricante
bebida lagl Plano de manutencio famdl  verus plano de manutrencio —
da enchedora atual e adequar
Temperatura da Manutencao Fechar contrato de manutencéo
bebida no - preventiva nos Ny preventiva e comretiva com —_—
envase Chillers fornecedor especializado

Figura 3.16 Matriz de selecdo de solucio
Fonte: O Autor (2010)
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A causa-raiz pressdo acima do alvo foi considerada com alta dificuldade pelo fato do
decréscimo do alvo afetar diretamente na qualidade do produto por diminuir o shelf life.
Como a satisfacdo do cliente € um valor da EEC a causa raiz teve um score baixo e foi
definida como impraticavel.

A causa-raiz perda de bebida foi analisada pelo indice de perda de bebida da fabrica. O
valor era cerca de 1% que comparando com uma perda proporcional de gés carbonico de 32%
representava muito pouco. Sendo assim essa causa foi penalizada na efici€ncia o que a tornou
invidvel.

Na etapa Melhorar, que teve inicio no més de marco de 2009, foram implementadas as
solucdes propostas na etapa Analisar do ciclo DMAIC. A causa “uso indevido na
contrapressdo” foi considerada vidvel por ter uma eficiéncia alta e facilidade de
implementagdo alta, mesmo tendo um custo médio de implementacao. Uma acdo de aplicagcao
direta foi o bloqueio do uso de gés carbonico em parte das linhas, o que mostrou grande
representatividade no resultado de perda de gés carbonico didrio da fébrica e pode ser vista na
figura 3.11 no més de Abril de 2009. Para o monitoramento da perda didria por linha foram
adquiridos medidores massicos de fluxo de CO2. Essa solucdo foi de extrema importancia
depois de implementada. A partir deste monitoramento puderam ser identificados os
problemas que afetavam o rendimento de cada linha. As ac¢des para corrigir os problemas
ganharam agilidade, gerando uma consisténcia no processo.

Para tratar a causa-raiz das vdlvulas desreguladas e os vazamentos nas vélvulas foi feito o
reparo das vdlvulas e a calibragdao das vélvulas reguladoras, moduladoras e de alivio. Foi
montado também um check-list para a inspe¢ao dos pontos criticos e inserido no médulo de
manuten¢do planejada do programa SAP conforme tabela 3.3. Os pontos que eram
identificados como problemadticos voltavam para a drea de planejamento de manutengdo e
eram emitidas ordens de execucdo para a area de manutengdo. Apds a execugdo das
manutencdes foram acompanhadas as valvulas por meio do check-list e foi identificada a
periodicidade correta para manutencdo preventiva. Essa periodicidade encontrada foi de 3
meses. Os check-lists continuaram funcionando para o caso de um desgaste precoce nas
véalvulas, um problema de calibragdo ou de automacao ocorrer. Essa melhoria aplicada gerou
maior agilidade também na corre¢io dos problemas.
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Tabela 3.3 Check-list de inspecdo de CO2

ITER ATIVIDADE ONDE? PERIODICIDADE oK?
01 Valvula Reguladora de Presséo Todas as linhas Mensal
do Carbonatador
02 Valvula Moduladora do Taodas as linhas Mensal
Carbonatador
03 Valvula de alivio do Taodas as linhas Mensal
Carbonatador
Valvula de retengdo da
04 :
tubulacéo de bebida Taodas as linhas Mensal
05 Painel regulador de pressao Todas as linhas Mensal
06 Bodia da valvula de alivio Todas as linhas Mensal
o7 Valvula reguladora de Pressao Linha 02 Mensal
da Recravadora
08 Valvula moduladora de CO. Carbonatador da Linha 08 Mensal
09 Valvula reguladora Carbonatador da Linha 08 Mensal
Valvulas de consumo (Fase Utilidades { Tanque de
10 " " Mensal
liguida e gasosa) COz)
11 Valvula de alivio do tanque Ut|||dadeg:EtJTléinque de Mensal

Fonte: O Autor (2010)

A causa-raiz temperatura de envase de bebida foi tratada sendo fechado um contrato de
manutencdo com o fabricante dos equipamentos de refrigeracdo, os Chillers. Para isso foi
estruturado um contrato completo de manutencdo preventiva e corretiva com o fornecedor.
Ap6s o fechamento do contrato foi montado um cronograma de acompanhamento mensal dos
equipamentos, onde eram inspecionados no intuito de identificar possiveis fontes. Além deste
ponto as manutengdes preventivas de 30.000 horas dos equipamentos foram seguidas
rigorosamente para o aumento da eficiéncia dos equipamentos. Para os trocadores de calor
dos Chillers também foi montado um acompanhamento da qualidade da dgua que circulava
por ele e limpeza das placas.

Depois de implementadas as acdes para tratamento das causas-raiz foi apurado que as
acOes de tratamento foram eficientes como apresentado na figura 3.17.
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Carbonatacdo
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Figura 3.17 Gréfico de tendéncia da perda de CO,
Fonte: O Autor (2010)

Na etapa controlar, foi determinado o que seria necessdrio para manter a melhora
consolidada. Foi estabelecido qual indicador seria acompanhado, quem seria o responsavel e
que outras ferramentas seriam utilizadas para acompanhamento do processo.

A funcao responsavel pelo acompanhamento da perda de Gas Carbonico por linha didrio
foi o supervisor de utilidades, que analisa a tendéncia dos resultados e faz a intervengdo
necessdria para manter ou melhorar o resultado atingido.

Além do acompanhamento incorporado a rotina do supervisor de utilidades foi definido
que os técnicos subordinados a essa funcdo seriam responsdveis pela execucdo da inspegdo de
rota (Tabela 3.3) e que essa fungdo acompanharia se a periodicidade deveria ser realmente
trimestral ou deveria ser alterada.

Foi ainda definido um planejamento de manutencdo preventiva nos Chillers para que a
temperatura da bebida ndo sofresse alteracdes representativas. Além disso, foi recomendado a
ativacdo do histdrico do sistema que registra as temperaturas instantaneas para que se fosse
identificado em algum dia uma perda acima da média pudesse ser confrontado com a
temperatura média do mesmo periodo e se pudesse analisar a correlacdo de uma varidvel e
outra no periodo.

A perda média de junho de 2009 até dezembro do mesmo periodo foi de 17% contra a
média dos 8 meses anteriores ao projeto de 345%. Essa melhoria representa uma diminui¢do
da perda média de 61% um ganho financeiro superior a R$500 mil por ano em relagdo ao
resultado dos meses anteriores ao projeto.

Cada etapa do ciclo DMAIC tem a sua importancia no processo de melhoria do processo.
Neste capitulo pode ser observado que a através da aplicagdo disciplinada do DMAIC de pode
trazer ganhos representativos para o negécio. No préximo capitulo serdo analisados os pontos
positivos e negativos da aplicag¢do do projeto.
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4.

ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo serd apresentada a Andlise critica da aplicacdo do projeto, onde serdao
apresentados pontos positivos e negativos em diferentes topicos.

Conforme apresentado na Figura 3.10 do capitulo anterior, a meta do indicador foi
alcancada no més de maio de 2009 e no més seguinte o valor foi muito semelhante, o que
mostra a sustentabilidade do resultado conseguido.

Acredita-se que os seguintes aspectos se tornam relevantes ao longo do processo de
aplicacdo do projeto:

Equipe - Na implementagao do projeto foram envolvidas pessoas-chave do processo
de nivel operacional e de lideranca de diversas dreas. Esse € um fator de sucesso, ja
que em vdrias etapas a andlise conjunta dos membros do grupo foi importante para
desenvolver um raciocinio mais completo. Principalmente nas fases de levantamento
das possiveis causas-raiz, na valida¢do das causas-raiz, na andlise de viabilidade de
implementacdo das solucdes e na decisdo das solucdes que seriam implementadas e
como seriam implementadas. No entanto, como foram escolhidas pessoas de
diferentes dreas a presenca e pontualidade dos membros do grupo é mais dificil de
acontecer. Uma reducdo no nimero de pessoas envolvidas pode gerar uma maior
efetividade na reunido. Independente da quantidade de pessoas é imprescindivel o
envolvimento e disciplina dos participantes, objetivando um maior rendimento das
reunides.

Sustentabilidade — A escolha de um “dono” para o indicador foi fundamental para o
manutenc¢do do resultado. O responsdvel deve monitorar o resultado diariamente, € no
caso de observada alguma anomalia, ele deve analisar a situagdo mais detalhadamente
para direcionar o tratamento da anomalia. Baseado nessa decisdo, foi escolhido um
responsavel para cada indicador de rendimento. A implementac¢ao dos check-lists para
identificacdo de anomalias no processo incorporado ao sistema SAP para emissdo das
ordens de inspe¢do foi muito importante para diminuir o tempo de resposta aos
problemas no processo. A criacdo de um plano de manutengdo para os carbonatadores
foi um ponto fundamental para a sustentabilidade do resultado. Caso as acdes
corretivas geradas pela identificacio de anomalias dos check-lists de inspecdo ndo
sejam efetivas, os técnicos que fazem a inspecao podem ficar desestimulados, podendo
prejudicar os resultados alcancados. Um ponto negativo de existir um unico
responsavel é que no caso deste responsavel sair da empresa o conhecimento pode ir
junto com ele.

Ferramentas — Em cada uma das cinco etapas da metodologia DMAIC existem
algumas ferramentas para utilizacdo. Nao necessariamente, os projetos utilizam todas
as ferramentas disponiveis no ciclo de melhoria DMAIC. A escolha das ferramentas
adequadas pela equipe responsdvel é fundamental para uma melhoria consistente nos
processos. No caso do projeto aplicado, as ferramentas foram bem escolhidas e
aplicadas, fator que foi importante para se alcancar resultados representativos dentro
de um tempo mais curto do que o normal.

Recursos - Em diversas etapas sdo necessdrios recursos para implementar o projeto. O
lider do projeto precisa dominar a metodologia DMAIC, e para isso € necessario o
recurso treinamento, para a implementacao. Além do lider, as pessoas envolvidas no
projeto precisam conhecer o DMAIC e ter um bom conhecimento das ferramentas
utilizadas durante a implementacio do projeto e, principalmente, das ferramentas que
fardo com que o resultado seja mantido apds a conclusdao do projeto. No caso deste
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projeto, apenas o lider recebeu o treinamento de Black-belt, o que torna o nivelamento
da equipe mais demorado. Outro recurso requerido € o tempo dos funciondrios para o
desenvolvimento do projeto. Os lideres dos envolvidos no projeto precisam
disponibilizar o recurso ‘tempo’ de seus funciondrios. Em varias reunides nao estavam
presentes todos os membros do projeto, sendo esta uma dificuldade ja encontrada em
vérios projetos implementados. Outro recurso necessdrio € o investimento financeiro
para implementacao das melhorias propostas na etapa Melhorar. Assim, o Gestor da
empresa precisa disponibilizar os recursos financeiros para que as melhorias sejam
aplicadas. No caso deste projeto, uma parte dos recursos financeiros havia sido
estimada no ano anterior, fator que facilitou a implementacdo. J4 o processo de
compra de equipamentos ndao aconteceu de forma eficiente, o que atrasou a
implementacdo de uma das melhorias propostas.

» Oportunidades — Durante a etapa Analisar pode ser identificado um problema na area
de manuteng¢do. Os planos de manuten¢do nido eram consistentes para garantir a
prevencdo dos problemas. As inspe¢des de rota existentes ndo eram suficientes para
que fossem identificados os problemas de forma mais eficiente. Sendo assim, foram
visualizados pontos de fragilidade em alguns processos. Esse ponto mostra que alguns
processos basicos para a EEC ainda ndo estdo bem estruturados.
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo serdo feitas as consideragdes finais do trabalho, apresentando as conclusdes e
as recomendacdes para trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes

A aplicacdo da metodologia no contexto da pesquisa trouxe, portanto, grandes ganhos
financeiros para a organizacgdo, através do alcance da meta de perda de gés carbonico.

Os resultados deste trabalho contribuiram, portanto, para o alcance dos objetivos e metas,
no periodo estudado, tracados pela organizacdo, uma vez que melhorias no processo de
cabonatacao foram conseguidas.

Além disso, a avaliacdo critica da aplicagdo do projeto possibilitou melhorias em varios
aspectos, sendo documentadas as li¢des aprendidas e as sugestdes para trabalhos futuros.

Durante o trabalho, foi observado que a metodologia DMAIC, quando aplicada de forma
estruturada, pode trazer beneficios consistentes para a empresa. Dentre os aspectos avaliados
no capitulo 4 podem ser destacados a importancia do lider do projeto na formacdo da equipe
de melhoria, o treinamento dos envolvidos no processo e a disciplina durante a condugao das
reunides, a escolha das ferramentas adequadas na medicdo e andlise durante o projeto
DMAIC, a disponibilidade dos recursos para execuc¢do das melhorias propostas e os controles
estruturados para que os resultados alcangados sejam mantidos e que possam ser melhorados
de forma sistemdtica e continuamente. Um grande desafio é que as dreas de apoio sejam
eficientes e estejam em sinergia com 0S processos principais para que os resultados sejam
potencializados.

5.2. Recomendacoes para trabalhos futuros

Por meio da experiéncia adquirida na aplicac@o deste trabalho, dos resultados nele obtidos,
pode ser proposta a revisdo dos processos de manutencdo da EEC de forma a aumentar a
confiabilidade dos equipamentos e aumento da disponibilidade.

Além disso, o ciclo DMAIC pode ser utilizado em outros rendimentos ou problemas que
precisem de um método estruturado para a resolucdo. Tal aplicacdo pode gerar uma redugao
dos custos operacionais, aumentando a lucratividade da empresa e tornando-a melhor
posicionada em relagdo a concorréncia.

Como objetivo final deste trabalho serd proposto futuros temas que possibilitem a
abrangéncia no campo de aplicacao e o estudo de outras metodologias:

= Aplicar a metodologia em empresas inseridas em outros mercados como o de satde,
energia ou servigos;

* Aplicar a melhoria em um tema semelhante utilizando um ciclo de melhoria diferente,
como, por exemplo, o ciclo PDCA.
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