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RESUMO

Considerando que o Complexo Industrial Portuario de Suape € um grande potencial para a
instalacdo de novos empreendimentos de grande porte, a tendéncia é que nos proximos cinco
anos a demanda de agua bruta ou tratada aumente a niveis preocupantes. A vazao da fabrica
da Coca-Cola Guararapes de Suape é de 25L/s e retirada dos 120L/s que o reservatorio de
Utinga tem capacidade de fornecimento, logo a mesma capta 20% de toda a 4&gua consumida
no Complexo. O presente trabalho, com conceitos das ferramentas da qualidade, processo e 0
programa Seis Sigma estuda a aplicacdo da Metodologia Seis Sigma — Modelo DMAIC — para
a otimizacao no uso da 4gua em um dos fabricantes e engarrafadores autorizados pela Coca-
Cola Brasil, a Coca-Cola Guararapes, unidade de Suape. A aplicacdo da Metodologia é
apresentada por meio de estudo de caso, onde se demonstram as etapas realizadas em cada
fase da aplicacdo do modelo DMAIC, para se obter uma melhoria de um processo, através da
mediacdo antes e depois das implementacdes. A utilizacdo do Seis Sigma aumenta as chances
de que resultados positivos sejam alcancados. Isso se deve a sua estrutura, que, em cada fase,
emprega varias outras ferramentas basicas, focando em detalhes, possibilitando uma anélise
do processo, um embasamento para a tomada de decisdo de mudanca visando uma melhoria.
Contudo, o trabalho conclui que o programa adotado em empresas que investem em infra-
estrutura e treinamento de pessoal, possibilita obter os beneficios financeiros almejados assim

como alcancar seus objetivos de maneira sustentavel.

Palavras-chave: Seis Sigma. Sustentabilidade. Otimizagdo do uso de agua.

Produtividade.
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Capitulo 1 Introducdo

1. INTRODUCAO

Diversas pesquisas tém-se realizado na area de otimizacdo do uso de agua, cujo objetivo
principal é encontrar o sistema de baixo custo e que atenda aos requerimentos hidraulicos de vazado
e pressao nos pontos de consumo. Além disso, a 4gua é um elemento indispensdavel para a vida

humana e de vital importancia para o desenvolvimento econémico das regides.

1.1.  Apresentacéo do Problema

A presenga de uma rede hidrografica relativamente densa e a condigdo climatica normais
confere as Bacias Hidrogréaficas Litoraneas um potencial consideravel de armazenamento de
agua. No entanto, a estiagem que ocorreu por volta de 1998, deixou 0 municipio de Recife e
sua regido metropolitana em vias de colapso de abastecimento de &gua. Embora a maior parte
do abastecimento de agua da regido metropolitana do Recife esteja vinculada ao sistema
Tapacurd, no rio Capibaribe, os rios das Bacias Litoraneas sdo a grande alternativa de

abastecimento dessa regido.

Considerando que o Complexo Industrial Portuério de Suape é um grande potencial para a
instalacdo de novos empreendimentos de grande porte, a tendéncia € que nos proximos cinco

anos a demanda de agua bruta ou tratada aumente a niveis preocupantes.

A vazdo de afluentes das barragens que abastecem o Complexo Industrial Portuario de
Suape, Bita e Utinga, é de 893L/s e 901,5L/s respectivamente, estando disponivel para
operacdo de abastecimento apenas 36% de cada uma.

De acordo com as informagbes do CPRH (Agéncia Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos) e da Compesa, a capacidade de aducdo para a ETA (Estacdo de
Tratamento de Agua) é de 800L/s, nesse caso verificamos que uma barragem esta
completamente comprometida (Bita - 893L/s). Restando somente, o reservatorio de Utinga -
901,50L/s para suprir a demanda futura, ressaltando que 420L/s poderéo ser retirados e apenas

120L/s dessa vazdo estdo disponiveis para o complexo industrial em forma de agua bruta.

A vazdo da fabrica da Coca-Cola Guararapes de Suape é de 25L/s, retirada dos 120L/s,

logo a mesma capta 20% de toda a &gua consumida no Complexo.
1



Capitulo 1 Introducdo

A instalacdo de mais nove empreendimentos com vazdo semelhante da Industria em

questdo sera o suficiente para atingir a vazao disponivel de 4gua bruta total.

Por isso, existe uma preocupacdo por parte desta Industria de Refrigerantes em néo

desperdicar esse recurso natural, afinal a &gua € o negdcio desta Fabrica.

1.2.  Obijetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo com um nivel de detalhes suficiente para
que seja possivel aumentar a produtividade em uma induastria de refrigerante pet através da

ferramenta Seis Sigma.

1.2.2. Obijetivos Especificos

o Realizar um levantamento bibliografico da metodologia Seis Sigma como forma de

compreender as suas caracteristicas, aplicacdes, ferramentas e beneficios;

e Apresentar como 0s programas Seis Sigma podem ser conduzidos em industrias de

refrigerante PET;

e Aplicar a sequéncia de etapas do ciclo de uma metodologia da ferramenta Seis Sigma,
DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), ao processo em estudo.

1.3.  Metodologia

Através da ferramenta Seis Sigma, é possivel se atingir grandes objetivos e gerar grandes
beneficios para as organizagdes, além de construir um ambiente sustentivel para a empresa e
garantir ao pais que ha uma utilizacdo consciente deste recurso, pois o futuro de todas as

empresas dependera deste tdo importante e essencial recurso natural.
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A proposta da metodologia DMAIC apresentada neste trabalho é definir os problemas e
situagdes a melhorar, medir para obter a informagdo e os dados, analisar a informacao
coletada, incorporar e empreender melhorias nos processos e controlar 0s processos ou
produtos existentes com a finalidade de alcancar etapas 6timas, 0 que por sua vez gerara um

ciclo de melhoria continua, segundo Rotondaro (2002).

1.4.  Organizagdo do Trabalho

No capitulo 2, é feita uma abordagem sobre o referencial tedrico da Metodologia Seis
Sigma, as consideracdes sobre o programa, um breve histérico, descrevendo alguns conceitos
fundamentais e expondo algumas visdes de diferentes autores sobre o programa. E conhecida
neste capitulo a estrutura dos Belts e suas responsabilidades dentro dos projetos, assim como a

implantacéo e aplicacdo da metodologia.

No capitulo seguinte é descrita, e uma detalhada descricdo das etapas da metodologia
DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) apresentando seus objetivos, as
principais atividades, as ferramentas normalmente utilizadas, 0 que cada etapa produz como

resultado.

No quarto capitulo, um estudo sobre o tdo conhecido polimero Politereftalato de Etileno, o
PET. Ainda neste capitulo, é apresentado um histérico deste material assim como o
desenvolvimento internacional e nacionalmente e foi descrito um resumido histérico da
empresa onde foi realizado este estudo do Aumento de Produtividade de Industria de
Refrigerante Pet através da ferramenta Seis Sigma. Também foi descritas de maneira breve
algumas etapas do processo de producdo e fabricagdo da Coca-Cola Suape. Por fim, é
realizado um estudo de caso referente a otimizacdo do uso da agua na Coca-Cola Suape,

sendo aplicadas todas as etapas do DMAIC descritas neste trabalho.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusfes do projeto. S&0 comentadas algumas
observac0es a respeito da utilizacdo da ferramenta e da postura que os participantes devem ter
para que o sucesso seja atingido. Algumas dificuldades encontradas para o sucesso do projeto
também sdo apresentadas neste capitulo a fim de prevenir possiveis recorréncias de estudos

futuros e as recomendacdes para futuros trabalhos também é justificada.
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2.  REFERENCIAL TEORICO SOBRE O SEIS SIGMA

De acordo com Pande (2001), o surgimento do programa Seis Sigma, deu-se por volta dos
anos 80. A Motorola fundou o “Instituto de Pesquisa Seis Sigma” através da unido de forgas

com empresas como IBM, Asea Brown Boveri, Kodak, AlliedSignal e Texas Instruments.

Segundo Senapati (2004), havia um namero elevado e cada vez mais crescente de
reclamac0es referentes a ocorréncia de falhas nos produtos eletrénicos manufaturados, e isso
ocorria geralmente dentro do periodo de garantia do produto. Esta situacdo serviu de
motivacdo para a Motorola alcancar um desempenho de produtos livres de falhas e tinha

como principais alvos o0 aumento da confiabilidade e a reducéo dos desperdicios.

Para Bafiuelas e Antony (2002), um dos casos onde a aplicacdo do Seis Sigma é mais
notorio foi na empresa General Eletric, que em 10 anos de aplicacdo deste programa em todos
0s seus grupos de negdcio, conseguiu alavancar a margem do lucro operacional, conseguindo

assim, o titulo de uma das corpora¢des mais bem sucedidas dos Estados Unidos da América.

Pode-se dizer que esta ferramenta é uma estratégia importante na obtencéo de resultados
finais, pois associa 0 foco na reducdo de desperdicios, por meio do pensamento enxuto do
Lean, a minimizacdo de variabilidade do sigma do processo, numa abordagem estruturada,
que maximiza os ganhos e facilita a resolucao dos problemas, usando o DMAIC para aplicar

as ferramentas e conceitos apresentados.

Segundo Linderman (2003), o fundamental principio do programa em questdo é a reducao
continua da variacdo nos processos, e desta forma extinguir as falhas nos produtos e servicos.
E visto na atualidade como uma pratica de gestdo globalizada, que busca melhorar a
lucratividade de quaisquer que sejam o setor de atividade e a empresa, sejam servigos ou

produtos, independente do porte desta empresa.

De acordo com Blauth (2003), o foco do Seis Sigma é basicamente identificar os maiores
e talvez a juncdo dos menores problemas das companhias, designando seus melhores e mais
capacitados profissionais para trabalhar nestes problemas, providenciando as ferramentas e 0s
recursos necessarios e adequados, concentrando esforcos e assim obtendo os resultados
esperados. E também uma abordagem para a administracdo dos negdcios, uma filosofia de

melhoria continua, uma visdo audaciosa, um benchmarking, uma meta, uma infra-estrutura de
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melhorias, uma série de métodos e ferramentas comprovados, um indicador de alto nivel, um

gerenciamento de processo, entre outras descrigoes.

Muitas organizagOes estdo interessadas apenas em controlar algumas partes cruciais dos
processos e ndo alertam aos impactos que uma pequena falta de controle pode causar. Para
alguns, controlar totalmente 50% da qualidade de seus produtos € interessante. Para outros
apenas 80% é o limite inferior. Mas, afinal, quanto devemos nos preocupar em controlar nossa

qualidade no processo?

Um processo com 99,9% de qualidade, para uma grande parte das empresas € um nimero
apenas imaginario e inatingivel. Supondo que tenhamos este percentual de qualidade em
alguns processos, isso significaria: Ao menos 1.000.000 de refrigerantes de mé qualidade da
Coca-Cola servidos diariamente; Ao menos 200.000 prescricdes de remédios errbneas por
ano; Dois acidentes diarios em pouco e decolagem no aeroporto de Chicago; Cerca de 500
acidentes cirurgicos por ano; Mais de 15.000 recém nascidos deixados cair pelas enfermarias
por ano; 25.000 artigos de correio perdidos ou entregues incorretamente por hora; Mais de
9.000 veredictos equivocados por ano. A variagdo no processo é estuda friamente para que
fatos como os supracitados ndo ocorram, ou seja, minimizados. Esta variacdo existente no

processo com relacdo as especificacdes € o chamado sigma do processo.

Para a oportunidade de defeito, contam o nimero de vezes que um requisito poderia
deixar de serem atendidas, ndo as maneiras pelas quais isso ocorreria. Deve ter alguma
relacdo com a complexidade de processos de valor agregado, isto €, processos mais

complexos devem ter mais oportunidades do que processos mais simples.

Determinar os niveis de sigma do processo permite que os desempenhos destes processos
sejam comparados ao longo de toda uma organizac&o, pois é independente do processo. Trata-
se somente de uma determinacdo de oportunidades e defeitos. Os sigmas do processo sao

usados normalmente durante a analise dos dados.

Segundo Perez-Wilson (1999), uma das prioridades do Seis Sigma, refere-se a escolha da
equipe que sera envolvida na implantacdo e aplicacdo do programa. Esta equipe deve ser
treinada e capacitada para que as convergéncias do projeto possam fluir normalmente e as
dificuldades sejam diminuidas. Além disso, a implementacdo, a condugdo e avaliacdo dos

resultados obtidos com o0s projetos executados, sdo a base e sustentagdo do programa.
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Diversas ferramentas para a identificacdo, analise e solucdo de problemas, séo utilizadas na

aplicacéo.

A forma estruturada das ferramentas e procedimentos fara a diferenca na implantacédo do
programa. Assim, a participacdo e o comprometimento de todos os niveis e funcdes da
empresa € o fator mais importante para o sucesso da implantacdo do programa Seis Sigma,
aléem do compromisso da alta administracdo, pro atividade de todos os envolvidos no

programa.

Um fator que também é de extrema importancia na implantacdo do Seis Sigma, é uma
infra-estrutura adequada da organizacdo que garanta a introducdo, desenvolvimento e
continuidade do programa. O treinamento de todos os envolvidos com o programa é um dos

requisitos relevantes de uma infra-estrutura adequada.

O Seis Sigma abrange duas principais metodologias: DMAIC e DMADV. O DMAIC ¢
utilizado para um processo existente e 0 DMADV é utilizado quando um novo produto ou

processo é criado. Segue figura 1 que representa um resumo do Seis Sigma:

Fesolugdo de Eliminagdo do POCA,
Foco em Froblemas
gualidade Trabalho em

desperdicio
Garenciamento Byuipe
wisual Fedugdo de custos
Mapa do Simulagio da
HIOEESS0 \ / Processo

Tempa de - Analise de

cicla, ——————p gﬂm Eﬁﬂ@l Regressdo

F'VDF'E'QE";ﬁUf___-"" *_‘—“‘“-—\ Design of

Experiments (DOE)

da variagdo / \
Grafico de Testes de
variavels hipdteses

DA Yoz do cliente

FhEA, Confiabilidade

Amostragem

Figura 1: Esquema Seis Sigma
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2.1.  Estrutura do Seis Sigma

De fato, a equipe Seis Sigma é a “responsavel” direta para 0 sucesso do programa, afinal
ele é constituido essencialmente por pessoas. As organizagdes devem montar sua equipe de
forma que se adapte a suas condi¢des, porém 0 mais importante é que as pessoas tenham

disponibilidade para se dedicar, estudar e trabalhar.

De acordo com Valle (1996), Edvinsson (1998) e Sullivan (1999), para que o programa
Seis Sigma tenha sucesso na organizagdo, faz-se necessario treinar e capacitar pessoas com
apropriado perfil, que se transformardo em especialistas no método e nas ferramentas que
constituem a estratégia. Estes especialistas séo:

Champions (Sponsor) — Gerentes de implementac6es que decretam o destino que o Seis
Sigma ira tomar e que tém a responsabilidade de apoiar os projetos e deslocar possiveis
barreiras para o seu desenvolvimento. Os Champions devem ser capazes de pavimentar
“calcar” o caminho para as mudangas necessarias e para a integracao de resultados. Sdo eles
quem decidem quais as pessoas que irdo disseminar 0s conhecimentos sobre o Seis Sigma
por toda a organizacao, e irdo dispor uma determinada quantidade de projetos. S&o individuos
de nivel hierarquico elevado na organizacdo, que entendem a ferramenta e estdo

comprometidos com seu Sucesso.

Master Black Belt — Sdo profissionais que atuam em tempo indefinido como mentor dos
Black Belts coordena todos os trabalhos dos Black’s e assessoram os Champions na
identificacdo de projetos de melhoria. Este Belt contém, o nivel mais alto de dominio técnico
e organizacional. E as liderancas técnicas do programa Seis Sigma. Logo, precisam entender
tudo que sabem os Black Belts e mais, pois também devem entender a teoria matematica na
qual os métodos estatisticos se baseiam. Os Master Black Belts tém de ser capazes de prestar
assisténcia aos Black Belts na correta aplicacBes dos métodos em situagdes incomuns. E, dada
a natureza de suas obrigacOes, suas habilidades de comunicacdo e ensino séo tdo importantes
quanto sua competéncia técnica. Sempre que possivel, o treinamento estatistico deve ser
conduzido exclusivamente por Master Black Belts. De outra forma, pode haver erros de
maneira em sequéncia, ou seja, Black Belts passa adiante os erros aos Green Belts, que por

sua vez, passam posteriormente erros ainda piores aos integrantes das equipes. Caso seja
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necessario que Black Belts e Green Belts ministrem treinamento, somente o devem fazer sob a

supervisdo e orientacdo de Master Black Belt.

Black Belt — Sao profissionais que conduzem ou lideram equipes nos projetos Sis Sigma e
atinge maior visibilidade na estrutura do programa. O Black Belt, ou “Faixas Pretas” deve
redundar o seguinte perfil: iniciativa, entusiasmo, habilidades de relacionamento interpessoal
e na comunicagdo, motivacdo para buscar os resultados e efetuar mudancgas, influéncias no
setor onde atua habilidade para trabalhar em equipe e apurado conhecimentos técnicos de sua
area de trabalho. Geralmente, o Black Belt conduz nas organizacdes cerca de cinco projetos
por ano que podem gerar reducBes de custo significativas, melhoria dos tempos de ciclo do
produto ou servico, eliminacéo de defeitos e acréscimo importante da satisfacdo do cliente. A
duracdo de cada projeto depende da complexidade, da disponibilidade de equipamentos de
medicdo apropriados e do dinheiro disponibilizado para 0 mesmo. Estes profissionais devem
estar envolvidos de maneira ativa no processo de desenvolvimento e mudanga organizacional.
Podem proceder de ampla diversidade de disciplinas e ndo precisam ter sido treinados
formalmente como estudiosos nas areas de estatistica ou engenharia. Todavia, como ha
necessidade de dominio de uma grande variedade de ferramentas técnicas em curto prazo, 0s
candidatos precisardo de experiéncia e afinidade com dados matematicos e anélises

quantitativas.

Green Belt - E profissional das equipes lideradas pelos Black Belts na conducdo dos
projetos Seis Sigma. Estes “Faixas Verdes” sdo funcionarios de toda a empresa que dedicam
apenas tempos parciais aos projetos envolvidos. Recebem um treinamento menos detalhado
que os Black Belts e se envolvem em projetos diretamente relacionados ao seu dia-a-dia de
trabalno. O Green Belt auxilia o Black Belt na busca e captacdo dos dados e no
desenvolvimento de experimentacdo, além de ser a lideranca dos pequenos projetos de
melhoria em suas respectivas areas de atuacdo. Estes sdo os lideres de projetos Seis Sigma
que possuem capacidade de formar, facilitar equipes e gerenciar os projetos desde a idéia
propriamente dita até o desfecho. O Green Belt passa por treinamento numa programacao
conduzida em conjunto com 0s projetos e que envolvem o gerenciamento de projetos,
ferramentas de gerenciamento da qualidade, solucdo de problemas e analise descritiva de
dados.

White Belt — S&o profissionais do nivel operacional da empresa, que séo treinados nos

assuntos essenciais do Seis Sigma para que possam dar apoio e suporte aos Green Belts e
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Black Belts na implementacdo dos projetos. Geralmente ficam com atividades pouco

decisorias e com intensivo trabalho “bragal”.
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3. METODOLOGIA DMAIC

Desenvolvido por Edwards Deming, o DMAIC é uma ferramenta que tem como base a
utilizacdo de métodos estatisticos para definir os problemas e situacdes a melhorar, realizar a
medicdo para obter os dados e informagdes, analisar os dados e informagfes coletadas na
etapa anterior, realizar as melhorias nos processos e controlar 0s processos ou produtos
existentes. Esta metodologia inclui cinco etapas: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e

Controlar.

De acordo com Pande, Peter S.; Neuman, Robert P.; Cavanagh, Roland R. (2001), esta e
muitas outras metodologias de resolucdo de problemas sdo baseadas na mesma logica do ciclo
PDCA (Planeje, Execute, Verifique, Ac¢des), introduzido por W. Edwards Deming.

A figura 2 mostra como ambos estéo relacionados e como, de certa forma, o DMAIC

refina o PDCA, organizando melhor as etapas:

Figura 2: Correspondéncia entre DMAIC e 0 PDCA,
adaptado de WERKEMA Consultores.
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3.1. DEFINIR O PROJETO

Segundo George (2002), esta etapa tem a importancia e o intuito de principalmente definir
0 objetivo, 0 escopo e as principais etapas do projeto (delimitar o projeto), a fim de obter um

mapa de alto nivel do processo, definir de maneira preliminar o problema e planejar o projeto.

Na fase Definir, para um melhor entendimento faz-se necessaria divisdo das principais

gtapas, como segue:

3.1.1. Identificar Oportunidade ou Gap

Nesta etapa o projeto deve ser relacionado a uma questdo crucial dos negécios e o projeto
se refere a um processo claramente definido. Pode-se identificar os clientes que usam ou
recebem a saida desse processo, identificar claramente qual é o defeito e contar seu nimero de
ocorréncias, demonstrar como as melhorias influiriam positivamente no desempenho

financeiro.

Estima-se a oportunidade total de melhoria ($) e os beneficios potenciais ao projeto ($)
usando elementos hard e soft. Os Beneficios Diretos (hard) séo relacionados a economia e
rendimento diretamente rastreaveis para a fonte do beneficio. Para servi¢os, podem reduzir o
tempo de ciclo das reclamagdes e eliminar sistemas redundantes de TI, por exemplo. Para
produtos, pode reduzir o refugo o retrabalho e aumentam a produtividades, por exemplo. Ja 0s
Beneficios Indiretos (soft) sdo relacionados com a economia ganha em despesas gerais € em
custos compartilhados. Exemplificando para servigos, pode reduzir o niumero de recorréncias
e de pedidos repetidos. Na situacdo de produtos, pode diminuir as falhas na elaboragdo do

produto e reduzir a demanda por garantia, por exemplo.

Os Beneficios Intangiveis (soft) tem potencial para aliviar os riscos. Nos servicos, pode
evitar dividas e multas e mantém a satisfacdo do cliente. J& em produtos, reduzem as vendas

perdidas devido a falha no produto ou servico.
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Vale salientar que ha uma grande relevancia no planejamento da equipe. E geralmente um
acordo entre a geréncia e a equipe a respeito do que é esperado do projeto. Segue alguns

motivos da real importancia:

» Esclarece o que se espera da equipe

» Mantém a equipe focada

» Mantém a equipe alinhada as prioridades da organizagédo

» Transfere o projeto da equipe de lideranca e do(s) sponsor(s) para a equipe de
projeto

> E documentado em um Formulario de Planejamento de Projeto

3.1.2. Identificar os CTQS do cliente

Segundo Hahn (2001), faz-se necessaria identificacdo das “Caracteristicas Criticas para a
Qualidade (CTQ)”, que nada mais € que uma descri¢do de um atributo do produto ou servico

que influencia a decisdo de compra do cliente.

Os CTQS existem em varios niveis de processos e devem ser definidos de modo que
indicadores possam ser criados para medi-los. Como exemplo, tem-se: pontualidade de
entrega, precisdo de defini¢des, conformidade, conhecimento dos produtos e servicos, entre

outros.

12



Capitulo 3 Metodologia DMAIC

No caso de servicos, possiveis CTQS do cliente séo:

Confiabilidade
Receptividade
Competéncia
Acessibilidade
Cortesia
Comunicacao
Credibilidade
Seguranga
Entendimento
Tangibilidade

YV V.V V V V V V VYV VY

Para as Caracteristicas da Qualidade do produto, tem-se:

Desempenho
Caracteristicas
Conformidade
Disponibilidade
Confiabilidade
Utilidade
Durabilidade

Estética

YV V.V V V V V V VY

Reputacéo

A determinacdo das Caracteristicas Criticas para a Qualidade € decisiva para 0
direcionamento do projeto. Definir quem sdo os clientes externos e internos e escutando a
“Voz do cliente (VOC)”, que é usada para descrever as necessidades dos clientes e suas
percepcdes quanto a seu produto ou servico. Serd necessario entender a Voz do Cliente e
determinar seus atributos CTQS para focar na melhoria do projeto de maneira apropriada e

para desenvolver os indicadores corretos.
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Os clientes externos sdo grupos ou individuos de fora da empresa que recebem ou séo
afetados pelos produtos ou servicos por ela produzidos. Entre os clientes externos estdo ndo
somente aqueles que compram os produtos e servigos, mas também os reguladores
governamentais, 0s acionistas e 0s que vivem nas comunidades proximas. Ha, portanto, duas
categorias de clientes externos: Diretos e Stakeholders. Os clientes Diretos sdo 0s que
recebem e usam os produtos e servigos e de acordo com Campbell (1997), os Stakeholders
sdo afetados pelo processo ou tém autoridade sobre o processo, mas que podem ndo usar 0S
produtos e servigos.

Os clientes internos sdo grupos ou individuos cuja habilidade para desempenhar uma
tarefa € afetada pela qualidade dos produtos ou servigos oferecidos a eles. A expressao “o
préoximo processo é o cliente” € usada freqlientemente para descrever a interagdo e a
dependéncia mutua entre 0s processos de uma organizacdo. Na verdade, um processo existe
dentro de uma cadeia de fornecedores e receptores, cada qual contribuindo de alguma forma
para o produto ou servico fornecido ao cliente externo. As necessidades do cliente externo nao
serdo atendidas a menos que os donos dos processos trabalhem juntos cooperativa e

produtivamente, com metas compartilhadas e comunicacédo aberta.

Os clientes contribuem de maneira vital para a qualidade da saida do processo de trabalho.
Séao eles quem determina se o trabalho é de qualidade ou ndo. Infelizmente, muitos donos de
processo ndo usam o tempo suficiente para identificar claramente o(s) clientes(s) ou o que
ele(s) realmente deseja(m). Por exemplo, concentrar-se no cliente externo (usuario final) com
0 qual o processo devera ter pouco ou nenhum contato, fara com que “o cliente do proximo
processo ou usuario primario seja desprezado”. E muito importante ter bastante tempo para

identificar os clientes e suas necessidades.

Detalhando mais “A Voz do Cliente”, tém-se dois Sistemas: Reativos e Pré-ativos. Nos
Sistemas Reativos as informacdes chegam até vocé mesmo que ndo as busque. Ja os pro-
ativos, é preciso esforcar-se para conseguir as informacdes. Alguns exemplos de Sistemas
Reativos sdo: reclamacgbes do cliente (por telefone ou escritas), chamadas para suporte
técnico, informacg@es sobre a devolucao do produto, linhas com problemas ou ocupadas, SAC,
relatério de vendas, reivindica¢Oes por garantia. Estes sistemas, geralmente coletam dados de
problemas atuais e passados dos clientes, necessidades atuais e anteriores dos clientes néo
atendidas, interesses atual e passado do cliente por um produto ou servico especifico, entre
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outros. Exemplificando também os Sistemas Pro-ativos, tem-se: observacédo direta do cliente,
entrevistas, grupos de foco, pesquisas, cartdes de sugestbes e comentarios, dados coletados
durante visitas ou telefonemas, pesquisa e monitoramento de mercado, benchmarking, entre

outros.

3.1.3. Delimitar o escopo do projeto

Pode-se dizer que um Processo de Trabalho é uma serie de acbes ou operagOes
repetitivas e sisteméaticas por meio da qual uma entrada é utilizada para se chegar a um
resultado, que é um produto ou o alcance de um objetivo predeterminado. As acdes
repetitivas sdo as que estdo em andamento ou recorrentes. As acGes ou operacbes sdo
observaveis e definiveis. As entradas e resultados sdo entradas mensuraveis, transformacao do

valor e resultados mensuraveis.

Utilizou-se 0 modelo SIPOC (do inglés, Supply Inputs Process Output Customer), para
melhor descrever o processo e suas interfaces com os fornecedores e clientes. As principais
caracteristicas desta ferramenta sdo: foco voltado as tarefas principais; identificacdo das
variaveis que afetam os resultados; relacionar tarefas com insumos, resultados e CTQ’s (do

inglés, Critical To Quality Tree).

sIPOC
2

Processo Outputs

Valor Agregado

SN

mmMmAOoUmMOmMZAU0T
W,

Figura 3: Entendendo o processo SIPOC

Ainda nesta etapa é identificado o Processo de Operacdo Core, que é um foco

estratégico do negdcio que especificamente visa ao cumprimento da missdo da companhia e
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servem ao cliente externo. Além disso, incluem os processos de negocios exigidos para
definir, desenvolver, construir e servir as necessidades do cliente, conforme o percebido por

este. Os Processos Core sdo ilustrados em diagramas de serpentes.

Dentre o0s processos supracitados, ainda ressalta-se os Processos de Suporte que tém de
ser realizados e sdo criticos para o suporte dos objetivos, mas que ndo servem diretamente ao
cliente e afetam mais do que um processo core, fornecendo informacgdes, métodos, materiais e

recursos.

Mesmo com todos os esfor¢os com relacdo aos processos, projetos, estudos, ferramentas,
treinamentos, entre outros, nao se deve esquecer de forma alguma que a qualidade esta acima
de tudo. A qualidade é avaliada pelos clientes com base na saida de um sistema ou processo e
focar no trabalho do funcionario individualmente ndo levam a melhoria da qualidade. Para
melhorar a qualidade, o sistema e 0s processos precisam ser melhorados. Simplesmente focar
ou definir um processo ndo é melhoria, é preciso fazer mudancas e utilizar dados para mostrar

que a mudanca é uma melhoria.

3.1.4. Indicador de Melhoria

A identificacdo do indicador que precisa de melhoria é uma etapa essencial e que se
precisa de bastante foco. Existem trés indicadores a serem pesquisados ou estudados:
Indicadores de Alto Nivel (TLI — Top Level Indicators), Indicadores Outcome (Ys) e

Indicadores Upstream (Xs).

Os Indicadores de Alto Nivel sdo medidas para avaliar o desempenho de uma
organizacdo ao longo do tempo. Incluem indicadores financeiros e indicadores do cliente
relacionados aos CTQS. Ja os Indicadores Outcome, medem o processo total utilizado para
determinar a qualidade do produto ou servico fornecido aos clientes e relacionam-se com 0s
CTQS e avaliam o grau de conformidade (expresso em defeitos), a fim de validar os
requisitos. Os Indicadores Upstream sdao medicGes feitas em pontos criticos do processo, a

fim de avaliar o desempenho antes que seja tarde demais para se realizar uma agéo corretiva.

Na determinacdo dos indicadores precisam-se entender as Caracteristicas Criticas para

a Qualidade, concordar com o cliente sobre os requisitos validos e, por fim, desenvolver
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indicadores precisando de melhoria. Quanto ao entendimento dos CTQS, sdo justamente 0s
atributos que influenciam a decisdo de um cliente em comprar o produto ou servigo. Para a
concordancia com os clientes, relaciona-se as necessidades e expectativas razoaveis do cliente
que o fornecedor concordou em oferecer e os Requisitos validos sao definigdes simples que
descrevem como um servico deve ser prestado para satisfazer o cliente e abrem um canal
claro para a comunicagdo com o cliente. Estes requisitos tém de ser: Razoaveis, Entendiveis,

Mensuraveis, Criveis e Possiveis.

Nesta etapa de identificacdo dos indicadores, é bastante relevante fazer ligacdes com as
especificacGes. De acordo com Breyfogle (2003), os limites de especificacdo determinam a
variacdo de desempenho que serd tolerada pelo cliente e sdo estabelecidos dentro dos
Requisitos Validos. Na manufatura, os limites de especificacdo normalmente vém de
requisitos técnicos ou mecanicos. Do contrario, devem-se basear os limites de especificacdo
nos dados sobre os requisitos validos dos clientes e por fim estabelecer especificacdes nos
pontos em que a satisfacdo do cliente esta decrescendo perceptivamente.

3.1.5. Defini¢do Preliminar do Problema

Normalmente se acredita que, ao atacar um problema abrangente, pode-se conseguir uma
enorme melhoria ou uma grande economia, porém sssa abordagem normalmente fracassa,
pois é facil se atrapalhar quando ha muitas tarefas a ser feita ao mesmo tempo. Na pratica, é

mais produtivo focar em um problema relacionado a um indicador especifico.

Lembrado que ndo ajudard muito apenas fazer a “Definicao Preliminar” se esta atividade

ndo for realizada com qualidade. Boas defini¢cdes preliminares de problemas contém:

» Umas descricdes breves, claras e objetivas do problema revelado pelo
indicador outcome.

> Informacdes especificas a respeito do problema (Quem? O que? Quando?
Onde? Qual? Como? Quantos?).

» Nao incluem solucdes ou suposicdes sobre as causas
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Entrando em méritos de custos, tem-se que realizar o Calculo do Impacto Financeiro ou
entdo na linguagem transformada em valores, conhecida como Custo da Qualidade (COQ —
Cost of Quality). Faz-se necessario avaliar os Indicadores da Qualidade, Indicadores de Custo
e 0 Lucro e Prejuizo. Os Indicadores da Qualidade sdo mais relacionados com a prevencao,
acao corretiva e controle de processo. Ja os Indicadores de custo interligam-se com 0s custos
de prevencdo, avaliacdo, falha, oportunidade perdida e vendas perdidas.

Pode-se definir de maneira breve, que o COQ é o custo para manter ou atender as
necessidades dos clientes e estes custos podem variar de acordo com: Falha Interna, Falha
Externa, Avaliacdo (desnecessario ou ndo agrega valor) e Prevencao.

As Falhas Internas sdo custos gerados por defeitos ou erros encontrados antes da entrega
do produto/servico ao cliente.

As Falhas Externas sao custos gerados por defeitos encontrados apés a entrega ao cliente.

Os Custos de Avaliacdo sdo os custos gerados para se determinar o grau de conformidade.

Os Custos de Prevencao sdo os custos relacionados a prevencao ou redugdo dos custos de
falhas e de avaliagéo.

3.1.6. Planejamento do Projeto

Um planejamento documentado do projeto DMAIC deve haver um Formulario de
Planejamento do Projeto que deve representar os planos da equipe e o planejamento geral
do projeto e estar atualizado por meio da progressdo do projeto, além de estar revisado pela
Equipe de Lideranca no tollgate; recursos e cronometragem. E importante conter um Plano de
Comunicacdo, que englobe as partes interessadas e analises de resisténcias, e também
bastante relavante haver um Plano de Documentacdo, pois apdiam os planejamentos e

detalham agOes ou resultados para cada uma das cinco etapas do DMAIC.

As partes interessadas sdo as pessoas afetadas pelo projeto ou que podem influencié-lo,
mas que ndo estdo diretamente envolvidas no trabalho. Geralemente sdo Gerentes cujos
orcamentos, resultados, programacfes ou recursos serdo afetados pelo projeto, dono do
processo/pessoas que trabalham no processo em estudo, departamentos internos ou grupos
cujo trabalho alimenta o processo ou depende dele, clientes que compram ou utilizam o
resultado do processo, fornecedores que entregam materiais ou servicos utilizados pelo

processo ou departamento financeiro.
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A comunicacdo regular com as partes interessadas pode ajudar a entender o que é

importante sobre o seu trabalho, entender quando e como é melhor envolver outras pessoas,

evitar erros, identificar melhores solugdes para problemas (Fase Melhorar).
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Figura 4: Formulario de Planejamento do Projeto
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O Storyboard também faz parte das documentagdes, pois informa o andamento do
projeto aos lideres de equipe nas revisdes de cada etapa do DMAIC e exige entendimento,

apoio, aprovacgéo e reconhecimento. Um bom storyboard tem l6gica, coeréncia e fluxo.

Para um melhor entendimento, segue um esquema pratico do Storyboard da etapa

Definir o Projeto:

DEFINIR: Componentes do Storyboard

Definiro cliente, seus CTGs e o3 procedimentos da equipe,
além de mapear 08 principais processos

Identificar Oportunidade 7 Identificar Indicadores Outcome
de Negocios/Gap ($) Grafico de Tendéncia

Selecionar Recursos N'/VNV/V Bom

(% de Tempo) e Fazero Cronograma
do Projeto » Selecionarindicadores que
relacionem o desempenho do
processo a area do problema
relacionado a0 CTA.
» Demonstra necessidade de

melhoria l
l Desenvolver
Definigao Preliminar do
Problema
Identificar os Atributos l
Criticos da Qualidade
do Cliente (CTQ) Avaliar Impacto Financeiro (COQ)
l Preparar a Comunicagao

Mapear os Processos de Alto Nivel eo Planejamento do Projeto

e Estabelecer Limites Andilse P. e saces PR T

Folimm cbe arifiomoil dho Flema et oo Frojsio

Figura 5: Esquema dos componentes do Storyboard da etapa Definir o Projeto
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3.2. MEDIR O PROJETO

Esta etapa tem a importancia e o intuito de principalmente medir o desempenho atual do
processo e diminuir a area do problema, a fim de buscar os dados que apontam a localizacéo
ou ocorréncia do problema, entendimento de como funciona o processo atual e defini¢éo final

do problema.

Na fase Medir, para um melhor entendimento faz-se necessaria divisdo das principais

gtapas, como segue:

3.2.1. Criar Mapa Detalhado do Processo

O uso do Mapa do Processo é bastante essencial para que haja um entendimento comum
entre as partes do projeto e esclarece as fases de um processo. Além deste aspecto, ha uma
construgcdo do consenso de como um processo realmente opera e como deve operar e
identificam-se as oportunidades de melhoria em um processo, como: complexidade,
desperdicio, atrasos, ineficiéncia e gargalos. Lembrando que gargalos é qualquer recurso cuja
capacidade limita a quantidade de informacéo e material que flui dentro do processo ou entdo

qualquer recurso cuja capacidade seja igual ou menor que a demanda em cima deste.

Muitos defeitos surgem porque algo no processo é feito de forma incorreta ou ineficiente.
Para melhorar o sigma do processo, é necessario ser capaz de apontar os problemas do

processo e encontrar maneiras melhores e mais eficientes para realizar o mesmo trabalho.
Para entender melhor um processo pode-se:

» Criar um fluxograma de seu processo
> ldentificar quais fases do processo agregam valor e quais nao agregam valor
> Determinar o tempo do ciclo e identificar gargalos

» Procurar erros ou ineficiéncias que contribuem para os defeitos
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Pode-se mapear um processo a partir de quatro diferentes perspectivas:

» O que se pensa ser 0 processo

» O que o processo realmente é

» O gue o processo poderia ser

» O que o processo deveria ser

Um fluxograma béasico mostra as fases do processo em sequéncia. Para entender a

situacdo atual com detalhes suficientes, pode-se achar necessario um fluxograma mais

detalhado. Porém o nivel dos detalhes varia dependendo da necessidade e circunstancia e as

informag0es adicionais podem ser escritas sob cada fase. Na busca de um fornecimento de

maiores detalhes, utiliza-se um Fluxograma de Atividade ou Funcional.

Antes de caracterizar os fluxogramas supracitados, faz-se necessaria uma apresentagdo

resumida da simbologia utilizada nestes, conforme figura 6:

Uma elipse mostra o inicio ou o final do processo.

Um retangulo contém uma frase iniciada por um verbo; representa
uma atividade

Uma flecha indica a direcao do fluxo de uma atividade a proxima
na seqiiéncia. Apenas um caminho principal & permitido a partir
de uma atividade.

Um diamante significa uma decisdo. Normalmente, dois caminhos
surgem na decisao-significando “Sim” e “N&o” para a questao de
dentro do diamante. A resposta “sim” deve apontar para baixo.

Um circulo com uma letra ou nimero dentro simboliza a
continuacao de um fluxograma.

Um circulo com as letras X ou Y representam a localizagao de um
indicador de saida ou de entrada.

Vet 0| LI

Um pequeno circulo com uma flecharepresenta a entrada de uma
fonte externa, como um fornecedor.

Figura 6: Simbologia utilizada em fluxogramas
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Basicamente, o Fluxograma de Atividades possui caracteristicas como: descricdo do
processo, direcdo clara do fluxo (de cima para baixo ou esquerda para direita), fases
numeradas, legenda dos simbolos, data da criacdo ou atualizacdo e nome do criador, nivel

consistente de detalhes e pontos de inicio e fim bem definidos.

Para o Fluxograma Funcional, contém as pessoas ou grupos listados no topo da primeira
linha, o tempo direciona-se para baixo da pagina, as fases listadas na coluna da pessoa ou
grupo realizando a fase ou que estdo no comando e contém linhas horizontais que identificam

claramente as mudancas de responsabilidade.

Devida importancia na criacdo dos Fluxogramas, é indicado que haja em um trabalho em
grupo para que diversos pontos de vistas sejam obtidos. Realizar um Brainstorming de fases
de acdo, arrumar as fases em sequéncia, verificar se ndo faltaram fases ou pontos de decisdo e
consultar as diretrizes para Fluxogramas Funcionais, fardo com que o Fluxograma tenha uma

qualidade esperada e necessaria para um bom andamento e direcionamento do projeto.

Ainda na nesta fase de criagdo de Mapas Detalhados do Processo, é indispensavel que
estejam bem claras as fases que agregam valor das que ndo agregam. Para ilustrar estas fases,

segue:
Fases que agregam valor:

» Os clientes desejam pagar por isso
» Muda fisicamente o produto
> E feito na primeira tentativa

Fases que n&o agregam valor:

> Nao sdo essenciais para produzir resultados
> Nao agregam valor ao resultado
> Inclui DESPERDICIO:

o Defeitos, erros, omissoes.
o Preparagéo/setup, controle/inspecao.
o Producdo exagerada, processamento, inventario.

o Transporte, movimento, espera, atrasos.
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3.2.2. Coletar Dados do Defeito e do Processo

Esta etapa tem o objetivo de mostrar como os dados podem ajudar no direcionamento do
projeto, assim como a identificar qual a informacgéo é a correta e direcionar onde se devem

coletar os dados.

Na busca dos dados para o direcionamento ou validacdo do projeto, € de extrema
importancia que se entenda qual a amostragem necessaria e suficiente para tal atividade. Para
que as conclusdes sejam validas, as amostras devem ser representativas. Assim como o0s dados
coletados devem representar razoavelmente todos os dados e ndo deve haver diferencas
sistematicas entre os dados coletados e 0s ndo coletados. Os estatisticos costumam chamar o0s

aspectos supracitados de “evitar vicios”. Como exemplos de vicios, temos:

> Coletar o que for conveniente a vocé

> Ter um padréo de selecdo que forme alguma estrutura nos dados

> Algumas mudancas no ambiente/processo significam que a amostra nao
€ mais representativa

> Poucos dados

> Instrumento ou método falho de medicéo

Sabe-se que muitas vezes, ndo é possivel coletar todos os dados de um processo. Na
maioria das vezes, tem-se uma grande quantidade de dados e seria impraticavel ou muito caro
ou muito desgastante coletar e analisar todos eles. Em alguns casos coletar dados pode ser
destrutivo (ex: teste de sabor) e é preciso minimizar as perdas do produto. Por estes e outros
motivos, que utilizamos o processo de amostragem, que significa coletar somente alguns

dados.

Os métodos estatisticos nos permitem elaborar conclusdes sobre um processo, mesmo a

partir de uma amostra relativamente pequena (isto é chamada “inferéncia estatistica”).

Ha diversas maneiras de se coletar os dados. Uma das maneiras mais simples é utilizando

uma planilha de Coleta de Dados.
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3.2.3. Andlise de Dados com Ferramentas Gréaficas

Dentre as diversas ferramentas existentes para visualizagdo gréfica, os Gréficos de
Tendéncia, Gréaficos de Controle, Graficos de Barras, Graficos de Pareto e Gréaficos de Pizza

sdo bastante utilizados.

O Gréfico de Tendéncia é um grafico de dados em ordem cronoldgica, onde 0 eixo
vertical mostra o valor numérico e o eixo horizontal reflete a passagem do tempo e 0s pontos
sdo conectados por uma linha que ajuda na interpretagdo dos dados. E uma forma de
representacdo de dados, de forma a possibilitar um entendimento do significado destes dados.

Este grafico expressa a variacdo de determinado resultado em determinado periodo.

Com relacédo a variacdo dos dados, medi¢des ou dados coletados na saida de um processo
variam ao longo do tempo. Assim como ao analisar dados através do tempo, € preciso
observar a variacao, ou seja, como os dados diferem de ponto a ponto, pois, certas tendéncias
na variacdo podem fornecer dicas a respeito da fonte dos problemas. Estas variagdes podem

ser de dois tipos: Causa Especial ou Causa Comum.

Basicamente as Causas Comuns sdo também conhecidas como variabilidade natural do
processo, € inerente ao processo considerado e estara presente mesmo que todas as operagoes
sejam executadas empregando métodos padronizados. As Causas Especiais surgem
esporadicamente, devido a uma situacdo particular que faz com que o processo se comporte
de um modo completamente diferente do usual, o que pode resultar em um deslocamento de
seu nivel de qualidade. Quando um processo esta operando sob a atuacdo de causas especiais
de variacdo dizemos que ele estd fora de controle estatistico e neste caso sua variabilidade
geralmente é bem maior do que a variabilidade natural. As causas especiais de variacdo
devem ser, de modo geral, localizadas e eliminadas, e além disto devem ser adotadas medidas
para evitar sua reincidéncia. Alguns exemplos de causas especiais de variagdo sdo a admisséo
de um novo operador, a utilizagdo de um novo tipo de matéria-prima e o descumprimento de

padrdes operacionais.

Os Graéficos de Controle sdo instrumentos para 0 monitoramento da variabilidade e para

a avaliacdo da estabilidade de um processo. Um grafico de controle permite a distin¢do entre
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os dois tipos de causa de variacdo, ou seja, nos informa se o0 processo esta ou ndo sob controle
estatistico. E importante destacar que um grafico de controle nao “descobre” quais sdo as
causas especiais de variacdo que estdo atuando em um processo fora de controle estatistico,
mas ele processa e dispde informacdes que podem ser utilizadas na identificacdo destas

causas.

Um grafico de controle consiste basicamente, de uma linha média (LM) que representa o
valor médio da caracteristica da qualidade correspondente a situacdo do processo sob
controle, isto é, sob a atuagdo de apenas causas de variacdo aleatorias; Um par de limites de
controle, representados um abaixo (limite inferior de controle —LIC) e outro acima (limite

superior de controle —LSC) da linha média.

Os limites de controles sdo determinados de forma que, se 0 processo esta sob controle,
praticamente todos os pontos tracados no grafico estardo entre as linhas, formando uma
nuvem aleatdria de pontos distribuidos em torno da linha média. Os valores da caracteristica
da qualidade tracada no gréfico indicam entdo a situacdo do processo no que diz respeito ao

controle estatistico.

Os Graéficos de Barra exibe as séries como conjuntos de barras horizontais. Este tipo de
grafico plano esta bem relacionado ao grafico de colunas, que exibe uma série como
conjuntos de barras verticais e o grafico de barras de intervalo, que exibe uma série como
conjuntos de barras horizontais com pontos de inicio e termino variaveis. Além disso, € o
unico tipo de grafico que exibe dados horizontalmente. Por esse motivo, € conhecido por
representar dados que ocorrem com o tempo, com uma data inicial e final finita. Também é
conhecido por mostrar informagdes categdricas uma vez que as categorias podem ser exibidas

horizontalmente.

O Gréfico de Pareto € baseado no principio de Pareto, que normalmente é descrito pela
regra “80/20”, que diz que, em muitas situagdes, aproximadamente 80% dos problemas sao
causados por apenas 20% dos fatores que contribuem para sua ocorréncia. Este principio
implica em frequentemente podermos resolver um problema pela identificacdo e eliminacéo
das principais fontes. Diante das consideracBGes supracitadas, ha trés perspectivas para 0s
Graficos de Pareto: Frequéncia (Com que fregliéncia cada categoria ocorre?), Severidade
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(Qual a severidade associada a cada categoria?) e Impacto (Qual o impacto sobre o cliente ou

sobre 0 negocio associado a cada categoria?).

Alguns aspectos relevantes do Grafico de Pareto sdo: a altura do eixo vertical deve
representar a soma de todas as ocorréncias, as unidades utilizadas devem estar claramente
definidas, os dados devem ser divididos em categorias, deve haver uma reta de porcentagem
cumulativa para visualizar a porcentagem de contribuicdo de cada categoria para o problema e

uma categoria “Outros” deve ser sempre a Ultima, mesmo que ndo seja a menor.

Quando todas as barras tém aproximadamente a mesma altura ou muitas categorias séo

responsaveis pelos problemas, é preciso encontrar outra maneira de examinar os dados.

Graficos de Pizza sdo comuns em relatorios devido ao seu impacto visual. Porém, sao
tipos de grafico muito simplificado que pode nédo representar da melhor maneira 0s seus
dados. Basicamente este grafico compara as magnitudes ou freqliéncias relativas dos itens
através de fatias. Sdo utilizados para mostrar a porcentagem com que um item contribui para o

todo.

Além das andlises gréaficas, é de suma importancia o estudo do Sigma do Processo que
nada mais € do que a expressdo do rendimento do processo baseada no nimero de defeitos por

milhdo de oportunidades.

O Sigma do Processo é visto também como a capacidade do processo com relacéo as suas
especificacbes, onde se usa normalmente o Yield como a estimativa da capacidade do

processo.

Para determinar os “Yields”, é preciso ter especificagdes para o processo. Uma questdo
importante é se as especificagdes séo estabelecidas para o0 processo como um todo ou para as
etapas individuais. E também preciso decidir qual o defeito e qual é a oportunidade de defeito

criando defini¢bes operacionais.

Para McCarthy e Stauffer (2001), o termo “Oportunidade de Defeito” merece atencdo
diante de sua importancia no direcionamento correto do projeto. Uma oportunidade ocorre
cada vez que um produto, informacao ou servico é processado, e que um requisito do cliente é

atingido ou ndo. Da mesma forma, as oportunidades de defeito sdo contadas pelo nimero de
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vezes que um requisito pode nédo ser atendido, e ndo pela maneira como pode ser atingido.O
numero de oportunidades por unidade precisa permanecer constante antes e depois da
melhoria e uma oportunidade deve basear-se em um defeito que pode ocorrer ocasionalmente.
Se algo nunca foi um problema, ndo deve contar como oportunidade e este nimero de
oportunidades deve ter relacdo com a complexidade do processo que agrega valor, ou seja,

processos mais complexos tém mais oportunidades do que processos mais simples.

O Sigma do Processo pode ser calculado pelo numero de itens sem defeito na primeira
vez (First-Time-Through) em que sdo processados pelo numero final de itens sem defeito
apos a correcdo dos defeitos. Na maioria das situagdes, € interessante basear os calculos do

sigma no numero de itens sem defeitos (ndo precisam de correcdes) (First Pass Yield).

Segundo Pande (2001), no calculo propriamente dito do Sigma do Processo, deve-se

fazer o seguinte procedimento:
(1°) Determinar o numero de oportunidades de defeito por unidade (O).
(2°) Determinar o nimero de unidades processadas (N).

(3°) Determinar o numero total de defeitos ocorridos (incluir os defeitos ocorridos e

corrigidos) (D).
(4°) Calcular os defeitos por oportunidade (DPO):

DPO=

Nx O
(5°) Achar o first pass yield real.

Yield = (1- waroporumazsz X) X 100%
(total de oportunidades = nimero de unidades x oportunidades por unidade).

(6°) Procurar o Yield na tabela de conversdo o sigma do processo.

Seguindo o procedimento acima, acha-se o0 Sigma do Processo e assim sabe-se a

capacidade atual do processo.
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3.2.4. Desenvolver a Defini¢ao Final do Problema

Uma boa definigdo final do problema contém uma definicdo mais especifica, focada sobre
0 que esta errado em termos de defeitos ou quais necessidades do cliente ndo estdo sendo
atendidas, do que a definicdo preliminar do problema. E necessario também conter os dados

atuais do problema (ou defeitos).

N&o ha regras que informam quando uma definicéo final do problema esta sendo enfocada
de forma correta. A meta é estreitar o problema inicial para que seu tempo e recursos sejam
usados com mais eficiéncia. Além destes aspectos, uma definicdo focada do problema
descreve especificamente o que, quando ou sob quais circunstancias o problema ocorre e/ou

quem esté envolvido.

Ainda nesta etapa de Defini¢do Final, deve-se determinar a Meta do Projeto. A taxa de
melhoria do sigma é mais importante do que o nivel real de sigma do processo, ou seja, uma

meta de nivel de sigma do processo deve refletir a quantidade de melhoria necessaria.
Para facilitar, uma diretriz para determinar a meta:

» Se o0 sigma do processo for superior a 3.0, estabelece-se uma meta de melhoria
de 2x defeitos.

» Se o sigma do processo for inferior a 3.0, estabelece-se uma meta de melhoria
de 10x defeitos.

Importante verificar que o célculo dos beneficios financeiros potenciais, deve ser com

base na Defini¢do Final do Problema.
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Para um melhor entendimento, segue um esquema pratico do Storyboard da etapa Medir
0 Projeto na figura 7:

MEDIR: Componentes do Storyboard

Medir o desempenho do processo
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Figura 7: Esquema dos componentes do Storyboard da etapa Medir o Projeto
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3.3. ANALISAR O PROJETO

Na etapa de Anadlise, identifica-se e entdo prioriza as principais causas de defeitos e
mostra as lacunas entre o desempenho atual e o desejado. H& também uma estimativa dos
recursos necessarios e suficientes para alcancar o desempenho desejado e apontam-se 0S

possiveis obstaculos.

Assim como as etapas anteriores, na fase Analisar, para um melhor entendimento faz-se

necessaria divisdo das principais etapas, como segue:

3.3.1. Identificar as Causas-Raiz Potenciais

Nesta fase de Identificacdo das Causas-Raiz Potenciais, uma das ferramentas bastante

utilizada que ¢é a “Tempestade Cerebral”, ou mais conhecida como Brainstorming.

De autoria de Alex Faickney Osborn, foi, e é, por este e por seus seguidores, muito
utilizada nos Estados Unidos principalmente em areas de relagdes humanas, publicitarias e

propagandas.

Dentre diversos outros métodos, a técnica de Brainstorming propfe que um grupo de
pessoas se retina e se utilizem das diferencas em seus pensamentos e idéias para que possam
chegar a um denominador comum eficaz e com qualidade, gerando assim idéias inovadoras
que levem o projeto adiante. E interessante que na formag&o do grupo existam pessoas com
fortes conhecimentos da area ou situacdo em que ocorre 0 problema e também pessoas de

outras areas para que se analise a questdo com uma multiplicidade de pontos de vista.

De maneira objetiva, o Brainstorming é um método para gerar muitas idéias
rapidamente. Além desse aspecto importante, é bastante utilizado por estimular a criatividade,
envolve a todos, cria excitamento e energia, separa as pessoas das idéias que surgem, entre

outros beneficios.
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Outra maneira de se Identificar as Causas-Raiz Potenciais € através do método dos 5 Por
Qués. Foi desenvolvida por Sakichi Toyoda (fundador da Toyota), e foi usada no Sistema

Toyota de Producdo durante a evolugdo de suas metodologias de manufatura.

Devem-se realizar cinco iteragdes perguntando o porqué daquele determinado problema,
sempre questionando a causa anterior. Na realidade, ndo é necessario que sejam exatamente

cinco perguntas. Podem ser menos ou mais, desde que chegue a real causa do problema.

Também é importante entender que esta € uma ferramenta limitada. Fazer cinco perguntas
ndo substitui em hipdtese alguma uma analise de qualidade detalhada. Uma das principais
criticas a ferramenta, é que pessoas diferentes provavelmente chegardo a causas-raiz

diferentes com estas perguntas.

3.3.2. Organizar Causas-Raiz Potenciais

Uma das maneiras de Organizar as Causas-Raiz Potenciais € utilizando o Diagrama de
Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa ou Espinha de Peixe. De
autoria de Kaoru Ishikawa (1915-1989), esta ferramenta é til para encontrar, classificar e
documentar as causas da variacdo da qualidade na producdo e organizar a relacdo matua entre
eles. Ha4 uma distribuicao grafica de linhas e palavras que representa uma significativa relacéo
entre um efeito e suas causas, e ha uma estruturacao das causas potenciais para que as causas-
raiz possam ser identificadas e acOes corretivas possam ser tomadas. Proporciona um

entendimento comum do problema.

Para uso eficiente do Diagrama de Causa e Efeito, € interessante ter um problema final
estreitamente definido para comecar e desenvolver as relagbes de causa e efeito entre as
unidades e subunidades. As causas potenciais no diagrama devem ser eventualmente

verificadas com os dados para a confirmacdo de que elas sdo as causas-raiz reais.
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3.3.3. Coletar Dados para Verificar Causas-Raiz

Muitos esforcos e trabalhos iniciam a construgdo do Diagrama de Causa e Efeito. Porém
este diagrama identifica apenas as causas potenciais e precisam-se coletar dados para

confirmar quais causas potenciais realmente contribuem para o problema.

Certamente ha uma grande possibilidade de se encontrar muitas causas potenciais no
Diagrama de causa e efeito, porém é requerido estabelecer prioridades e coletar dados apenas
nas causas mais provaveis. A causa potencial é de fato uma teoria na qual dois fatores, uma
causa e um efeito estdo relacionados. E necessario que tenha os dados para verificar se a

relacdo de causa e efeito realmente existe.

3.3.4. Quantificar Relac¢6es de Causa-Efeito e Confirmar Causas-Raiz

Os dados a serem analisados, podem ser definidos como discretos e continuos. Os dados
discretos surgem quando o numero de valores possiveis € ou um numero finito ou uma
quantidade “enumeravel”. Os dados continuos resultam de infinitos valores possiveis que
correspondem a alguma escala continua que cobre um intervalo de valores sem vazios,

interrupgdes ou saltos.

Quando os dados, tanto de efeito quanto de causa sdo continuos, uma ferramenta aplicavel
seria 0 Diagrama de Dispersdo. Para dados “mistos”, ou seja, uma mistura de continuos e
discretos, uma boa ferramenta seria 0 Grafico de Frequéncia Estratificado. J& para os dados,
tanto de causa quanto de efeito, sdo discretos, tém-se uma boa visualizacdo a Tabela de

Contingéncia, entre outras situacoes.

Diferentes situaces levardo a utilizacdo de diferentes ferramentas. Ndo é porque uma
determinada ferramenta foi usada e obteve-se sucesso, que esta mesma tera 0 mesmo sucesso

em uma ocasido diferente.

Uma vez que as causas-raiz potenciais foram verificadas e a relacéo de causa e efeito foi
quantificada com métodos estatisticos ou graficos, devem-se confirmar as causas imaginando

condigdes as quais a relacdo pode ser aplicavel Perguntar a especialista no assunto se as
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relacbes sdo plausiveis e revisar os procedimentos para garantir que sdo légicos, pode ser

atitudes bem pensadas.

Para um melhor entendimento, segue um esquema pratico do Storyboard da etapa

Analisar o Projeto na figura 8:

ANALISAR: Componentes do Storyboard

Analisar os dados e 0 mapa do processo para determinar as
Causas- raiz e as oportunidades para melhoria
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Figura 8: Esquema dos componentes do Storyboard da etapa Analisar o Projeto
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3.4. MELHORAR O PROJETO

Esta etapa tem a importancia e o intuito de principalmente melhorar o processo
desenvolvendo e testando solugdes que tratem das causas-raiz. E ao final, espera-se conseguir
uma anélise de custo x beneficio com o aval do setor financeiro, a¢cdes planejadas e testadas e
0s dados de antes e depois devem mostrar quantos dos gaps foram fechados.

Na fase Melhorar, para um melhor entendimento faz-se necessaria divisdo das principais

gtapas, como segue:

3.4.1. Identificar Solugdes Possiveis para Causas-Raiz

Nem sempre se toma as melhores decisbes nem solugbes para os problemas. Para gerar
uma solucéo plausivel e viavel, devem-se envolver as pessoas das diversas areas no projeto,
assim como se deve determinar o nivel de envolvimento das partes interessadas, pois, as
pessoas envolvidas na implementacdo ou monitoramento terdo maior comprometimento com
uma solucdo se fizerem parte de seu desenvolvimento. E necessério revisar o processo e
verificar a causa-raiz no Diagrama de Causa e Efeito e identificar as idéias para a solucao
usando técnicas de geracdo de idéias. Depois de identificadas algumas idéias, podem-se ter
um resultado satisfatorio quando de ha uma combinacédo das idéias para solucdes, ou seja, as
diversas pessoas envolvidas compartilham suas idéias e assim vdo complementando as idéias

mais convergentes ao sucesso.

Diante da necessidade de uma boa identificacdo das solucdes, pode-se utilizar algumas
técnicas criativas para a criacdo de idéias, como: Brainstorming, Brainwriting, Analogias,
Box de Idéias, entre outras. Diante disso hd uma combinacdo com algumas estratégias de
reducdo do desperdicio, mais especificamente, algumas ferramentas para que a reducédo do
desperdicio seja mais bem visualizada e mais facilmente alcancada, como a utilizacdo e
estudo de Sistema de Puxar e Fluxo de Uma Peca, 5S, Processo a Prova de Falhas, entre

outras.
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Nesta etapa Melhorar, 0 Brainstorming deve ser usado para gerar as diversas solucdes

possiveis para cada causa-raiz finalizada e verificada na etapa Analisar.

O Brainwriting é também uma técnica de geracdo de idéias onde os membros da equipe
fazem um Brainstorming de idéias em um formulario e entdo se estipula alguns minutos para
que sejam escritas trés ideias de solucbes na primeira fileira de um formulario, por exemplo.
Este formulério é passado adiante e a pessoa quem o recebe, deve adicionar outras trés deias
de modo que uma delas seja aprimorando uma idéia que ja esteja na folha, outra adicionando
uma variacdo de uma idéia da folha e por fim deve ser adicionada uma idéia completamente

nova. As rodadas devem ser repetidas conforme o nimero de membros na equipe.

Com relagdo a Analogias, essa técnica ajuda a equipe a abordar os problemas sob
diferentes perspectivas e ndo pelas formas comuns de pensar. Relacionando palavras e
conceitos aparentemente irrelacionaveis, os membros da equipe tém o desafio de ver o mundo
de outra forma. Uma palavra de uma lista, de um livro ou revista, aleatoriamente deve ser
escolhida e o grupo deve associar as palavras e registrar as respostas em um flip chart, por
exemplo. Depois 0 grupo tera que pensar nas conexdes entre as associacdes de palavras

listadas no flip chart e no conceito ou solugdo no qual estdo trabalhando.

Na técnica conhecida como Box de Idéias, deve-se identificar os parametros-chave da
solucéo, sendo que estes parametros listados devem ser necessarios para a solucao, suficientes
para a solucdo funcionar e sobrepostos minimamente sobre o outro. Lista-se 0s pard@metros no

lado da matriz e se cria formas diferentes de tratar os parametros.

Entrando nos meéritos de eliminacdo dos desperdicios, de maneira bem abreviada o
Sistema de Puxar (JIT — Just in time) tem uma diferenca dos Sistemas Tradicionais. No
Sistema de Puxar, um processo B é responsavel por mostrar as pecas e acessorios do processa
A conforme necessario. N&o ha inventério intermediario, ou seja, ndo ha estoques. No Sistema
Tradicional, quando o processo A completa sua tarefa, ele envia o produto para o processo B,
no qual é estocado e colocado no inventario até que seja necessario. O Sistema de Puxar
elimina desperdicios de espera (se faltarem pecas), desperdicios de producdo e desperdicios

do inventério.

O Fluxo de uma pega se refere a producdo de uma pega, uma por vez, pela juncao de uma

sequiéncia de operacOes das maquinas ou dos processos em um fluxo de producdo inteligente.
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O 5S ou House keeping € uma associacdo de técnicas desenvolvidas no Japdo e utilizadas
inicialmente pelas donas-de-casa japonesas para envolver todos os membros da familia na
administracdo e organizacdo do lar. No final dos anos 60, quando os industriais japoneses
comecaram a implantar o Sistema de Qualidade Total nas suas organizacdes, perceberam que

0 5S seria um programa basico para o sucesso deste sistema.

Esse programa pode ser conhecido com outros nomes, porém 5S é o mais utilizado e

vem das iniciais das cinco técnicas que o compde:

> Seiri - organizacdo, utilizacdo, liberacédo da area;
> Seiton - ordem, arrumacéo;

> Seiso - limpeza;

> Seiketsu - padronizacao, asseio, saude;

> Shitsuke - disciplina, autodisciplina.

O 5S pode ser implantado como um plano estratégico que, ao longo do tempo, passa a ser
absorvido na rotina, contribuindo para a conquista da qualidade total e tendo como vantagem

o fato de despertar mudangas comportamentais em todos o0s niveis hierarquicos.

Alguns objetivos desse programa sao:

»  Melhoria do ambiente de trabalho;

»  Prevencdo de acidentes;

>  Incentivo a criatividade;

»  Reducdo de custos;

»  Eliminacéo de desperdicio;

»  Desenvolvimento do trabalho em equipe;
»  Melhoria das relagbes humanas;

»  Melhoria da qualidade de produtos e servicos.
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Os Processos a Prova de Falhas estio “monitorados” por Dispositivos a Prova de
Falhas, mais conhecidos como Poka-Yokes. As falhas podem ocorrer por diversos fatores:
Falhas humanas, falhas no equipamento e por pecas ou materiais impréprios. Com relacéo as
humanas, refere-se a processamento de material ou peca incorreta, sem seguir as praticas
padronizadas ou procedimentos ou nao fazendo a manutencao do equipamento. Para as falhas
no equipamento, podem ser Set-ups improprios, erro no ajuste, Uso excessivo, manutencao
insuficiente, sobrecarga, produgéo desnivelada, entre outras. A classe de pecas ou materiais
impréprios pode ser simplesmente por pecas faltando, pecas incorretas ou pecas com defeito.

3.4.2. Selecionar Solucdes

Nesta fase de selecdo de solucBes, é bastante utilizada uma Matriz de Selecdo da
Solucdo. Esta matriz mostra a relacdo da definicdo do problema, das causas-raiz e das
solucBes propostas e avalia quais solugdes implementar pela avaliacdo da eficiéncia da
solucéo e da facilidade de implementacao das tarefas selecionadas.

A matriz possui alguns critérios, como segue:
Problema — Definicéo final do problema;
Causas-Raiz — Causas-raiz verificadas;

Solugdes — SolugBes propostas que tratam as causas-raiz e que estdo sob o escopo de

implementacao da equipe;
Tarefas especificas — Tarefas necessarias para atingir a solu¢do proposta;

Eficiéncia — Classificacdo baseada em quanto a solucéo proposta reduzira a causa-raiz

(quanto maior a pontuacdo, mais eficiente é a solucéo);

Facilidade em implementar — Classificagdo baseada no tempo, custo, trabalho,
aceitacdo, etc. necessarios para implementar a solucdo (quanto maior a pontuacéo,

mais facil sera a implementacéo);

Custo — Classificacdo baseada no custo inicial da solu¢do proposta e em seu impacto

na reducdo da causa-raiz (quanto maior a pontuacdo, mais barato);
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Score Total — O produto da Eficiéncia x Facilidade para implementar x Custo. Deve

servir como classificacdo das solu¢des propostas para a agéo;

Acao — Indicada por “sim” ou “ndo” se uma acao sera tomada.

3.4.3. Conduzir Analise de Custo/Beneficio

As analises de custo/beneficio devem ser conduzidas para cada solucdo selecionada para
confirmar que cada solucéo terd uma recompensa adequada e que foi aprovada por Finangas e
identificar os possiveis riscos associados com as implementacGes. Além dos fatores
supracitados, assegurar que a implementacdo de cada solucdo tenha um risco aceitavel e

mostrar ao Sponsor 0s possiveis riscos e recompensas também faz parte desta analise.
Como diretrizes para Custo/Beneficio, tem-se que:
Custos Previstos
> Use itens de despesa ja existentes, se possivel,
» Determine se o custo da solugdo serd “de uma s6 vez” ou repetitivo;
> Determine se o custo da solucéo sera fixo ou variavel;
» Considere também os custos que podem ocorrer fora de sua organizagéo;
> NA&o se esqueca dos custos associados aos treinamentos e a comunicacao.
Beneficios Previstos
» As solucbes podem impactar o lucro e os custos simultaneamente;
> Use o lucro e os itens de despesa ja existentes, se possivel;
» Determine se um beneficio da solugdo sera “apenas de uma vez” ou repetitivo;

> Considere também que os beneficios foram incorridos por pessoas fora de sua

organizacao.
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Ainda na analise de custo beneficio, em particular, o Custo do Problema, engloba: Méo-
de-obra, Equipamento/Materiais/Acessorios e outros custos. O custo de mao-de-obra, refere-
se a tempo envolvido na correcdo de erros, retrabalho, reformulacdo. Inclui taxas de horas
extras e uso de mdao-de-obra terceirizada ou temporaria. O custo com
equipamentos/materiais/acessorios se refere a equipamentos (incluindo depreciacdo), custos
de armazenagem, uso de carro, excesso de estoque no inventario, formularios, papéis extras
para corrigir o problema. Outros custos também devem ser inclusos, tais como custo/tempo de
viagem para consertar o problema, ajustes/atividades para satisfazer o cliente e perda de

rendimento.

Na analise do Custo da Solucdo, deve ser considerado o mesmo elemento do célculo do
custo do problema no calculo do custo para implementar as solugdes: salario, tempo de
treinamento, mao-de-obra externa, equipamentos alugados, materiais, acessorios, expedicéo,

telefone, custo de viagem, entre outros.

Deve ser feita a estimativa do primeiro ano de economia de custo quando o custo anual do
problema e a solucdo sdo conhecidos, e quanto do problema ou do beneficio sera eliminado

com base na meta para a melhoria.

3.4.4. Desenvolver Planejamento e Treinamento

Algumas ferramentas sdo utilizadas para que seja realizado o planejamento do projeto,

entre elas estdo: Fluxogramas, Graficos de Gantt e Planos de A¢éo.

O Fluxograma é um tipo de diagrama, e pode ser visto como um esquema de um
processo, e que na maioria das vezes € feito através de graficos que ilustram de forma simples
e direta a transicdo de informacdes entre os elementos que o fazem parte desta composigéo.
Na pratica, este tipo de diagrama para ser visto como a documentagdo dos passos necessarios

e suficientes para a execugdo de um processo qualquer.

O Gréfico de Gantt é um usado para ilustrar o desenvolvimento das diferentes etapas de
um projeto e € utilizado basicamente como uma ferramenta do controle de producdo das

organizacOes. As tarefas de cada membro das equipes podem ser visualizadas neste grafico,
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assim como o tempo utilizado para cumpri-las. Assim, pode-se analisar o0 empenho de cada

membro no grupo.

O Plano de Acéo tem a funcdo basicamente de catalogar todas as atividades que devem
ser executadas para garantir o sucesso da implementacéo da solucéo proposta. O Plano inclui
as tarefas que foram identificadas na Matriz de Sele¢do da Solucgdo e explica idéias para o

gerenciamento e ajuda a obter aprovagoes.

3.4.5. Avaliar Resultados

Baseado em todas as etapas anteriores, a avaliagdo dos resultados € a etapa que podera
decidir o sucesso ou o fracasso de todo esforgo anteriormente. Uma avaliacdo direcionada

permitird um custo minimo necessario.

A avaliacdo dos resultados é feita como comparacdo do antes com o depois. Os calculos
do sigma do processo devem ser revisados para que seja mostrada a nova capacidade do

processo para o processo final.

Se for feito o que foi planejado e conseguido os resultados esperados, a etapa Controlar ja
poderd ser iniciada. Caso foi feito o que se planejou mas ndo se conseguiu os resultados
esperados, deve-se retornar para a fase Medir ou para a “situag¢do atual” possivel. Estudar o
Gap e obter mais dados pode ser uma das saidas para que se obtenha 0 sucesso na nova

finalizacdo desta etapa.

Caso tenha conseguido os resultados que queria apesar de ndo ter feito o que planejou,
deve-se determinar as causas dos resultados para verificar 0 que se acertou sem intencao e
assim entender como alcancou bons resultados e, entdo, voltar para a etapa Medir. Caso néo
tenha sido realizado o planejamento e ndo conseguidos bons resultados, € indicado voltar para

Selecionar as Solugoes.
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Para um melhor entendimento, segue um esquema pratico do Storyboard da etapa
Melhorar o Projeto na figura 9
MELHORAR: Componentes do Storyboard
Institucionalizara melhoria e
implementar o monitoramento continuo
Treimar Pessoal
Desenvolvere Documentar -
Praticas Padrao wrriculo do Mameal do
Treinamsnits reinamentd
Fratca
Fadrac l
-
t"ﬂa“:\'\\. [ = - Implementar completamente
AN - as Solugbes e o PMCS
J-‘_ Encher até agui " Indicadores Outcome
w
1 X Indicadores L.||:n51ream
Construiro Sistema de Controle do
Gerenciamento do Processo (PMC S)
-~ | |

—— '

Verificar Custo/Beneficio

Custo/Benseficio

Aprovacao Financeira

|

Fechar o Projeto e Comemorar

Outras Areas

Extrapolar para Projetos em
Figura 9: Esquema dos componentes do Storyboard da etapa Melhorar o Projeto
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3.5. CONTROLAR O PROJETO

Esta etapa tem a importancia e o objetivo de controlar o processo para manter os ganhos e
a transi¢do para a implementagdo completa. Os resultados-chave desta etapa é manter uma
documentacao para 0 novo método e realizar e manter treinamento para o novo método e um

Sistema de Controle de Gerenciamento do Processo operacional.

Para um melhor entendimento faz-se necesséria divisao das principais etapas, como segue:

3.5.1. Desenvolver e Documentar as Praticas Padrao

Sdo de suma importancia o desenvolvimento e documentacdo das praticas padrdo, pois
nada acontece em uma base confidvel e sustentavel, a menos que um sistema seja construido
para ser dessa forma. A padronizagdo é o que permite que a qualidade aconte¢ca em uma base

confiavel e sustentavel.

Para que seja realizada a padronizacdo, deve-se ter certeza de que 0s elementos
importantes do processo sdo desempenhados de forma consistente e da melhor maneira
possivel. As mudancas devem ser feitas apenas quando os dados mostram que uma nova
alternativa € melhor, ou seja, ndo se deve padronizar alguma atividade apenas pela
experiéncia ou pelo visual. Além disso, o trabalho padronizado estabelece as relacGes do
cliente/fornecedor entre as pessoas e 0s processos de trabalho e mantém todos os processos
sob controle e, assim, os produtos e servigcos de qualidade sdo criados e entregues a custos

mais baixos.

A padronizacéo ajuda a competir no mercado com maior sucesso oferecendo 0s seguintes

beneficios:

> Maior confiabilidade
» Custos reduzidos

» Melhoria do desempenho dos funcionarios
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Maior seguranca

Processos gque se mantém sob controle

Melhoria continua

Préticas flexiveis que permitem respostas rapidas as necessidades do cliente

Y V. V V V

Entre outros

De certa forma, pode-se considerar que a padronizacdo pode ser chamada também de
pratica padrao. Uma pratica padrdo é uma definicdo de um método de trabalho no qual todas
as variaveis sdo especificadas em detalhe, ou pode ser visto como um acordo escrito entre 0
funcionario e a empresa com relacdo a maneira com a qual o trabalho seré feito, ou entdo um
documento controlado que pode ter diferentes nomes dependendo de sua area de atuacdo

(procedimento, instrucédo de trabalho, pratica operacional padrdo, entre outros).

A proposta de uma pratica padrdo é unir habilidades tecnoldgicas e de processo em um
formulério e tornar o trabalho de todos mais facil. O contetdo deve ser escrito para que até os
funcionarios que nao foram inteiramente treinados possam usa-lo facilmente, deve ser
especifico para a tarefa e escrito com a quantidade apropriada de detalhes, descreve como

prevenir a variagdo, proporcionar instrugoes claras e considerar prioridades.

Quando se deseja reduzir a variacdo entre individuos ou grupos (e, assim, fazer com que
as saidas do processo sejam mais previsiveis), fornecer os “porqués” aos atuais operadores ¢
gerentes da tarefa, fornecer uma base para o treinamento de novas pessoas, fornecer uma
“pista” para a resolucdo dos problemas, proporcionar um meio de obter e reter conhecimento,
dar instrucdes em caso de condi¢cGes anormais, entre outros exemplos, é indicado o uso e

estudo para implementacdo das praticas padrao.

Para a documentacdo da pratica padrdo, devem-se atualizar os mapas de processo
detalhados com as ac¢Ges de melhoria, determinar quais fases do processo, se houver, precisam
de uma instrucdo adicional de trabalho por escrito para garantir a padronizacao, definir o
trabalho escrito a um nivel que faca sentido para a situacdo e usar um formato de negocios

aprovado para documentar as préaticas padrao.

44



Capitulo 3 Metodologia DMAIC

3.5.2. Construir o Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo

O Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo é utilizado como metodologia
estruturada para a etapa Controlar. Essa metodologia incorpora o fluxo futuro do processo e
os indicadores de processo e de resultado que deverdo ser monitorados no futuro para garantir
a sustentabilidade do projeto.

Uma ferramenta muito utilizada é o PMCS (Preventive Maintenance Checks and
Services). Esta ferramenta fornece o foco para as equipes de trabalho, auxilia no treinamento e
aplica o que € aprendido em um processo a processos semelhantes. Além disso, proporciona
um sistema de processos e indicadores que ajuda a gerenciar de forma objetiva, aumenta a
comunicacdo no ambiente de trabalho; os funcionarios compreendem melhor o que fazem e o
porqué, mantém os ganhos obtidos por meio dos esforcos de melhoria, estabelece um
fundamento para gerenciar processos e focar nas melhorias futuras, entre outros beneficios.

O PMCS pode ser visualizado dentro das etapas do DMAIC. Segue esquema que permite

uma melhor visualizacdo na figura 10 e figura 11:

Identificar e Selecionar o Processo de
Maior Prioridade

] -
Finalizados nas
Documentar o Processo de Maior Prioridade fases DEFINIR e

T MEDIR do DMAIC

Identificar os Requisitos do
Cliente e do Fornecedor

| J
Desenvolver Indicadores e Construir o Sistema
de Controle do Gerenciamento do Processo
]

Implementar o Sistema de Controle do
Gerenciamento do Processo

Finalizados na
fase CONTROLAR
do DMAIC

Figura 10: Ligacéo entre 0 PMCS e as etapas do DMAIC
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Identificar e Selecionaro Processo de
Maior Prioridade

1

Documentar o Processo de Maior Prioridade

1

Identificar os Requisitos do
Cliente e do Fornecedor

Indicadores Qutcome “Y”
definidos em
DEFINIR e MEDIR

* Definir Indicadores
Upstream “X”

v I - ConstruirPMCS:

=< || Desenvolverindicadores e Construir o Sistema ¥ Mapa Funcional do

6‘ de Controle do Gerenciamento do Processo Processo

F_: 1 ¥ Descreverindicadores
= Implementar o Sistema de Controle do ¥ Definir como os dados
8 Gerenciamento do Processo sdo coletados: Tipo de

\_ Grafico /
Figura 11: Ligacéo entre 0 PMCS e as etapas do DMAIC

Segue uma ilustracdo do PCMS na figura 12:
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3.5.3. Treinar Pessoal, Implementar Completamente as Solucdes e 0 PMCS

Nesta etapa de Treinamento de Pessoas para a Implementacdo Completa é aplicado para a
realizagdo dos novos métodos “descobertos” na etapa Melhorar. A padronizacdo por meio de

documentacao e treinamento nos permite manter os ganhos.

Depois de finalizada documentacéo (pratica padrdo ou equivalente), precisa-se ter certeza
de que todos que usam um processo em comum estdo treinados nos novos métodos.
Lembrando que mesmo os funciondrios experientes precisam ser treinados nos novos

métodos.

Né&o se deve tentar desenvolver uma sessao Unica de treinamento para ensinar as pessoas
tudo o que elas deveriam saber sobre a tarefa. E interessante focar nos aspectos mais criticos
da tarefa e quando mudar um processo, explicar as razdes que estdo por tras da mudanca, pois
normalmente as pessoas tendem a resistir ao mudar por mudar. Unir o treinamento ao suporte
do desempenho e ndo esperar que todos aprendam tudo de uma s vez, sdo aspectos que nao
podem ser descartados. Diante disso, deve-se realizar uma atividade pratica, pois 0 maior

aprendizado ocorrera na realizacdo da tarefa.

Semelhante a fase Melhorar, todas as solugbes sdo implementadas e reavaliadas em
relacdo & meta estabelecida em Medir para verificar se as causas-raiz foram realmente

reduzidas.

A implementagdo do PMCS “mantém dos ganhos” garantindo que o processo modificado
seja estavel ao longo do tempo e capaz de atingir as especificagdes do cliente. O método de
controle é padronizado no formuldrio do PMCS e é considerado na extrapolagdo para outros
processos similares. Deve-se desdobrar os planos de agdo desenvolvidos em Melhorar,
verificar se o processo € “estavel” e “capaz” e padronizar e extrapolar o PMCS, implementar
solucdes adicionais, se os resultados ndo forem satisfatorios, e verificar novamente o custo X

beneficio com o setor financeiro.

Como parte da implementagdo do PMCS, os indicadores Uptream “X” selecionados sdo
monitorados com o uso dos graficos de controle para determinar se o processo fica estavel

com o tempo e se € capaz de atingir os requisitos. Apos a implementacéo inicial do PMCS, o
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sistema de controle do gerenciamento (Controle do Processo) ¢ mantido pelo dono do
processo. Como em um ciclo de melhoria continua, o dono do processo trata da melhoria dos
indicadores Outcome aprimorando a estabilidade do processo e a capabilidade do processo

dos indicadores Upstream.

Na padronizagdo e extrapolacdo do Sistema de Gerenciamento, deve-se revisar e
simplificar o PMCS em seus elementos essenciais. Esta ferramenta deve ser simples de se
utilizar. Deve-se realizar o treinamento do pessoal executando a tarefa para que eles entendam
e possam usas o Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo. A comunicacao também
é essencial para o sucesso, ou seja, certificar de que o Sistema de Controle do Gerenciamento

do Processo seja divulgado em um local onde todos os funcionarios possam vé-lo.

3.5.4. Fechar Projeto, Comemorar e Extrapolar

O fechamento do projeto, assim como as etapas e classes anteriores, tém uma grande
importancia. Ha um reconhecimento do tempo e esforco consideraveis, retira-se 0s
aprendizados obtidos na iniciativa sobre o problema ou processo estudado e sobre o proprio
processo de melhoria, e por fim deve-se transferir a responsabilidade de implementacdo em

curso e do gerenciamento do PMCS para pessoas apropriadas, como 0 Dono do Processo.

O projeto deve acabar quando a proposta do projeto for alcancada e quando houver
melhoria, estiver claro que qualquer outro progresso precisara de um novo esforco, a equipe
néo tiver atingido a meta, o projeto significativamente atrasado, mas a equipe tiver alcancado

sucesso suficiente.

O reconhecimento é um aspecto importante da comemoracéo e deve reforcar internamente
a satisfacdo e a motivacdo. A extrapolacdo se refere & implementacdo de melhorias em outras
areas com 0 mesmo processo e implementacdo de melhorias em outras &reas com processos

semelhantes.
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Para um melhor entendimento, segue um esquema resumido da etapa Controlar o

Projeto na figura 13:

Revisao de CONTROLAR

Institucionalizara melhoria e implementar o monitoramento continuo

Desenvolvere Documentar Treinamento de Pessoal - .
Pritica Padrio Verificar Custo/Beneficio
— — | Analisede
F'rahEa Curriculo do| || Manual do Custo/Beneficio
Padrao reinamentq [M{reinamentg .
. Aprovacao das
& = Financas
:
Vo 1
g -l— Encher até aqui l
| Implementar Completamente FecharProjeto
as Solugdes o e PMCS e Comemorar

Construir o Sistema de Controle do
Gerenciamento do Processo (PMCS)

lm ‘Sarare, i o Ganclamanea s Frocaas
[ = | T BT I_—..
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Indicadores Quicome ™"
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= Extrapolar para
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Figura 13: Resumo de a etapa Controlar
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4. O SEIS SIGMA EM UMA INDUSTRIA DE REFRIGERANTES

4.1. O NASCIMENTO DA COCA-COLA

A primeira producdo de um concentrado para a fabricacdo daquele que viria ser o
refrigerante mais famoso do mundo, ocorreu em maio de 1886 em Atlanta, nos Estados

Unidos, pelo farmacéutico Jonh Styth Permberton.

O Doutor Pemberton entregou a matéria prima em uma farmacia chamada de Jacob’s
Pharmacy, que misturada a agua carbonatada, foi inicialmente comercializada a cinco
centavos de dolar o copo. No dia 08 de maio de 1886, nesta farméacia foi vendida a primeira

Coca-Cola.

A tdo conhecida Coca-Cola foi nomeada por um sdcio e contador da firma do Dr.
Pemberton, chamado Frank M. Robinson, na caligrafia de letras ondulantes que é famosa até

hoje. Foi registrada apenas em 1893.

Em 1886, as vendas de Coca-Cola ndo passavam de 13 copos diérios e a producao anual
do concentrado foi de 25 gal6es. Nesse primeiro ano, o faturamento foi de apenas U$50 em
vendas. Este concentrado era embalado em barris pintados de vermelho, o que fez conhecida a

cor deste refrigerante mais conhecido do mundo.

Apdbs cem anos, a producdo de concentrado aumentou de maneira absurda. Superaram a

marca de 1,5 bilhGes de galdes anuais.

Na procura de um meio para transportar o refrigerante Coca-Cola para um piquenique, um
comerciante chamado Joseph A. Biedenharn, de Vicksburg, Mississipi, foi a primeira pessoa a

engarrafar Coca-Cola, usando concentrado vindo de Atlanta.

4.2. AEMPRESA COCA-COLA

De 1886 a atualidade, muitas invengdes foram criadas, mitos desvendados, barreiras
ultrapassadas, conquistas eternizadas e diversas celebridades fizeram parte desta historia de

glamour da marca Coca-Cola. Do inicio do segundo milénio aos dias atuais, com
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aproximadamente 400 marcas de bebidas ndo-alcodlicas presentes e que ultrapassam a
margem de 200 paises, a Coca-Cola tem consumidores nos mais remotos cantos do planeta.
Dentre as 400 marcas supracitadas, quatro das cinco marcas mais consumidas no mundo:

Coca-Cola, Coca-Cola Light, Fanta Laranja e Sprite.

Desde 1942 no Pais, a Divisdo Brasil € a terceira maior operacdo da Coca-Cola Company.
O Sistema Coca-Cola Brasil é composto pela Coca-Cola Brasil, 16 fabricantes autorizados,
Minute Maid Mais, Del Valle e Ledo Janior, que elaboram o produto final em suas 43
unidades industriais e estes sdo distribuidos aos pontos de venda. E gerados cerca de 34 mil

empregos diretos e mais de 310 mil indiretos.

Todos os fabricantes autorizados tém um contrato através do qual se comprometem a
engarrafar, produzir e distribuir todos os produtos da Coca-Cola Brasil, seguindo todos os

rigorosos padrées de qualidade mundial.

Estrategicamente, as fabricas do Sistema Coca-Cola Brasil encontram-se em todas as
regides do Pais, e isso garante uma perfeita logistica de abastecimento de aproximadamente
um milhdo de pontos de venda. Vale salientar que a portfolio abrange uma ampla linha de
bebidas ndo-alcoolicas, que inclui isotbnicos, dguas, sucos, chas, refrigerantes, achocolatado e
energeéticos.

A formula do refrigerante Coca-Cola é confidencial e nenhuma de seus engarrafadores
autorizados pela The Coca-Cola Company a possui, a composicao é feita por 07 elementos, e
estes formam os componentes A & B. Os IBC que contém o concentrado s&o distribuidos de
Atlanta, Estados Unidos da América, para todo o mundo. Durante toda a fabricacdo da bebida,
0 processo é feito através de programas de computador e em todas as etapas existem controles
rigorosos de qualidade que conferem a todos os produtos fabricados com a garantia da The

Coca-Cola Company.
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4.3. O NASCIMENTO DO PET

O Uso de siglas é muito comum em polimeros. A sigla PET é usada para designar o
polimero Politereftalato de Etileno. O PET é um polimero de condensacao obtido pela reacéo
de &cido tereftalico (TPA) ou Tereftalato de Metila (DMT) com Etileno Glicol (EG), sendo
gerado como subproduto da dgua ou metanol, respectivamente. A reacdo de um grupo acido
do TPA com um grupo hidroxila do etileno glicol produz um grupo éster, sendo o polimero

gerado da policondensacdo um poliéster.

O PET foi desenvolvido durante a década de 40 e introduzido no mercado internacional
nos anos 60 como fibra para a industria téxtil. No Brasil, esse poliéster foi comercializado a
partir da década de 70 sob o nome comercial Tergal (Rhodia). O pais bem cedo se
conscientizou do potencial do mercado de poliéster e construiu plantas industriais, alcancando
uma producéo de PET grau fibra e filme em torno de 135.000 ton/ano em meados de 80.

Em 1976, o desenvolvimento do processo de pds-condensacdo no estado sélido levou a
introducéo da resina grau garrafa no mercado americano. A resina grau garrafa deferente da
resina grau fibra pela mais alta viscosidade intrinseco (IV) obtida devido o aumento do peso
molecular do poliéster. Essas caracteristicas sao muito importantes para a aplicacdo do PET
como garrafa, ja que uma maior resisténcia de fundido é exigido para a producdo de garrafa
pelo processo injegdo-sopro. Isso s6 é conseguido se a Resina tem IV acima de certo valor
(0,70dl/g). O grau garrafa foi rapidamente absorvido pelas industrias de refrigerantes, que

criou um novo estilo de consumo — as garrafas “one-way”.

O aumento do consumo desse material como embalagens, particularmente para bebidas
carbonatadas, esta claramente associada com as propriedades interessantes do PET. Ao lado
da alta qualidade como barreira ao gas carbénico e a alta transparéncia, o0 PET é um plastico
de engenharia com alta resisténcia quimica e mecéanica, particularmente quando o material
possui orientacdo (SBO - Sopradoras Bi-Orientadas). Essas caracteristicas sdo0 muito
importantes e contribuem para a escolha desse polimero, ao invés de vidro para a fabricacéo
de embalagens seguras para quebra em caso de queda. Também deve ser considerada a leveza
dessas embalagens em relacdo ao vidro, que é fundamental quando se leva em conta economia
de energia no transporte.
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No Brasil, as garrafas foram introduzidas em 1988, praticamente 12 anos ap0s a sua
introdugdo no mercado americano. Como a Resina adequada ndo era disponivel, a matéria

prima foi primeiramente importada, antes que a produgdo nacional fosse iniciada.

Apesar do uso de garrafa PET ter iniciado relativamente tarde no Pais, 0 consumo deste
tipo de embalagem ocorreu rapidamente puxado pela diminuicdo do preco da resina no
mercado internacional. Ocorreu também a substitui¢do das garrafas retornéveis de PET, muito

usadas no inicio da década de 90, pelas garrafas descartaveis.

O PET e, assim, um poliéster produzido a partir de 100% de petroleo. De cerca de 1,9Kg
de petroleo se obtém cerca de 1,0KG de PET, gastando-se aproximadamente 84MJ (23KWh).

4.4, CONHECENDO O PROCESSO DE PRODUCAO

Como o estudo refere-se a “Aumento de Produtividade em Industrias de Refrigerante Pet”
aplicado em um dos fabricantes autorizados do Sistema Coca-Cola Brasil, faz-se necessario

uma breve descricdo dos processos que estardo ligados direta ou indiretamente ao projeto.

O processo de injecdo-sopro € o mais importante e mais utilizado mundialmente. Neste
processo, a producdo de preformas e do sopro da garrafa sdo independentes, com a finalidade
de aperfeicoar a velocidade em ambos 0s processos. Injetoras e sopradoras de alta velocidade
garantem o fornecimento ininterrupto de preformas e garrafas previamente até a linha de
envase. A fabricacdo de garrafas PET consiste num processo de moldagem de dois estagios:
injecao e sopro.

O processo de moldagem a sopro (alongamento, orientacdo) de garrafas PET & bem
simples, mas 0s aspectos mecanicos reais de sua operacdo podem se tornar complexos.
Primeiramente estira-se a preforma, que é um poliéster de alto peso molecular (alta
viscosidade), com uma haste de estiramento e aplica-se uma baixa pressao (pré-sopro) para
prevenir que a preforma se encoste a haste. Logo apds a haste de estiramento alcancar a
posicao final, aplica-se uma pressao em torno de 40 bar (sopro), formando-se a garrafa com o

mesmo formato existente na cavidade do molde.
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Ap0s a fase do sopro, as garrafas se encaminham através de uma esteira e se direcionam a
Rotuladora, equipamento responsavel e fixar o rotulo com variagdes pré-determinados pela

organizacédo de acordo com os requisitos do IMETRO e do grupo Coca-Cola.

As garrafas ja formadas e rotuladas seguem através de um Transporte Aéreo direcionadas
para uma sala onde acontecera o envase. Inicialmente ao equipamento denominado Rinser,
tem a funcdo de lavar as garrafas com &gua tratada para evitar que ndo haja o risco de

nenhuma particula sélida ou impureza permaneca no insumo.

Apos ser “Rinsado”, a garrafa segue atraves de estrelas metélicas sincronizadas para o

proximo equipamento onde haveré o processo de envase, a Enchedora.

A fabricacéo da bebida ocorre da seguinte maneira:

Na primeira etapa do processo de fabricacdo, o agucar é recebido em grandes quantidades
(através de bag’s), apds o recebimento ele é colocado em uma moega e neste processo ele sera
triturado (o objetivo nesta etapa é torna-lo ainda mais fino). Depois ele € transferido para o

tanque dissolvedor, onde sera dissolvido através de aquecimento.

A segunda etapa ocorre filtro de areia, onde o acucar ja dissolvido (chamamos este de
xarope simples) passa pelo processo de filtragem onde a finalidade é retirar impurezas do

mesmo.

Apos o filtro de areia o xarope simples vai para a coluna iénica, cujo objetivo é clarificar

o liquido, ou seja, deixa-lo sem nenhuma cor.
Seguindo com o processo, no filtro de carvdo teremos novamente um processo de
filtragem e nesta etapa é garantido que o xarope simples estar isento de quaisquer impurezas

(particulas sélidas).

O xarope simples passa por um resfriador que sua funcdo é deixa-lo em temperatura

ambiente e em seguida acondiciona-lo no tanque de xarope simples.
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Nesta etapa comeca a fabricacdo do refrigerante, no Blender, que é um reservatorio para a
bebida, o xarope simples sera misturado com o concentrado continuamente formando assim o

quase xarope.

Ap0s a preparacdo do quase xarope, as proximas etapas servirdo para transforma-lo em
refrigerante Coca-Cola, estas sao: resfriador ira resfriar a bebida para temperaturas que variam
de 02 & 05°C e o carbonatador ira acrescentar o CO,, este gas tem a finalidade de dar o sabor e

refrescancia a bebida.

Com o refrigerante pronto a etapa de envase se da na Enchedora Todo o processo de
envase e feito com a bebida em uma temperatura que oscila de 02 & 05°C, para garantir uma

maior velocidade no enchimento.
Apos o0 enchimento, as garrafas saem da sala de envase atraves de um transporte e chegam
a Empacotadora. As garrafas sdo envolvidas por um filme shrink e ap6s passagem pelo forno,

sdo formadas as caixas.

As caixas seguem em caminho da Paletizadora, onde ocorre a organizacdo das caixas em

camadas empilhadas formando um pallet.

Agora em pallet’s, o equipamento denominado Envolvedora os envolve com um filme

strech para que haja estabilidade ao mesmo.

Os pallet’s sdo levados por empilhadeiras para o estoque para posterior distribuicdo e

venda.
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4.5. RESUMO DO PROCESSO DE FABRICACAO DE UM REFRIGERANTE

MOEGA < ACUCAR

l

TANQUE
DISSOLVEDOR \/

FILTRO DE AREIA

v

COLUNA IONICA

!

FILTRO DE
CARVAO

RESFRIIADOR

v

TANQUE XAROPE SIMPLE

v

BLENDER

I

RESFRIIADOR

l

CARBON(\TADOR

;

ENCHEDORA

Figura 14: Resumo do processo de fabricacdo de refrigerante
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4.6. O PROJETO

O projeto desenvolvido neste trabalho de concluséo de curso, foi baseado na Otimizacgédo
do uso de agua em uma Industria de refrigerantes pet no Brasil.

Este projeto foi desenvolvido por uma equipe formada por uma Lider do projeto, quatro
participantes de areas de qualidade, manutencédo e produto, um Sponsor, trés Black Belts, dois

Master Black Belts e um Champion.

A seguir, serdo apresentadas as etapas do DMAIC descritas em todo trabalho aplicada de

forma pratica e objetiva.

4.7. DEFINIR O PROJETO

4.7.1. Identificar Oportunidade ou Gap

A alta Direcdo identificou uma oportunidade de otimizar o uso da agua (consumo
especifico) na fabrica de Suape, tornando a Coca-Cola Guararapes como lider de Industria de

bebidas no uso da agua.

4.7.2. ldentificar os CTQs do cliente

Foi verificado que o principal cliente é a fabrica de Suape, e a Voz do Cliente que neste
caso refere-se ao Gerente da Qualidade, que dizia: “Reduzir as despesas com agua, minimizar
0 desperdicio de agua, otimizar a utilizagdo dos recursos naturais e melhorar a seguranca

alimentar, sdo 0s nossos principais objetivos”.

Baseado no GAP e na Voz do Cliente, foi verificado que o Critico para a Qualidade
(CTQ) é a Sustentabilidade, pois o principal objetivo é ser uma Industria de Bebidas lider em

praticas sustentaveis e na gestdo da agua, garantindo a satde em longo prazo do sistema.
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4.7.3. Delimitar o escopo do projeto

Nesta etapa identificado o Processo de Operacdo Core, como segue no Diagrama de
Serpentes na figura 15:

Snakes and Ladders

B Do

Production Receive Quality \Equipmen Product Product
Plan Raw Mat Control Maintenan Stock Shipment

Figura 15: Snakes and Ladders do Processo Core

E importante entender alguns conceitos, como:
e Agua Semi-Tratada - 4gua clorada apés a floculagao;

¢ Floculacdo - processo onde particulas desestabilizadas, reagem conjuntamente
formando aglomerados;

e Cloracdo - processo de adicdo de hipoclorito de célcio como agente
bactericida;

e Agua Tratada - agua utilizada no produto ap6s passagem pelos filtros
polidores;

e Agua Declorada — agua isenta de cloro que usa linha de agua tratada para os

servigos publicos e sanitarios;
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e Consumo especifico de agua - relacdo de &gua da quantidade de &gua
comprada e quantidade de bebida produzida (L / L).

e CIP —clean in place - limpeza e esterilizagdo das partes internas do sistema de

processo que entram em contato com o produto, sem que seja desmontado ou aberto;

e Blender — maquina proporcionadora de bebida

Toda &gua utilizada no processo industrial devidamente tratada através de um sistema de

multiplas barreiras, que inclui:
e Filtracdo otimizada;
e Desinfeccdo;
e Purificacdo com carvédo ativado;

e Polimento final.

Segue 0 Fluxograma do Sistema de Tratamento de Agua e o Diagrama do Sistema de
Tratamento de agua através de um processo de Mdaltiplas Barreiras, para que haja um
entendimento do fluxo do processo de limpeza da &gua na figura 16 e figura 17,

respectivamente:
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Fluograma do Tratamento de Agua

( Entrada de agua )

Armazenamento de

aaua bruta

v
Sulfato de :
aluminio, Cloro, il Mistura
Rarrilha

A\ 4

Floculagéo

A 4
Filtracdo com areia

A 4

Armazenamento de
agua semi-tratada

Y A\ 4 \ 4
Filtracdo com Filtracao com Rinsagem
carvao carvao

A 4 A 4

Polimento Utilidades

A 4

( Processo )

Figura 16: Fluxograma do Tratamento de Agua
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SRR RN R

B Tratamento de Agua

Polida

Lo d

Areia Carvao

R Lo S L
I i i i Carvio Agua
Declorada

Agua
Clorada

Agua Bruta

i Tratad

T T L e

Figura 17: Processo de Multiplas Barreiras

O processo de Multiplas Barreiras € um processo de agua que envolve as etapas de

coagulagdo, floculagdo sedimentacdo, cloragéo e filtrag&o.

O processo de Coagulacdo/Floculacdo é o fenbmeno no qual ocorre 0 rompimento da
estabilidade das particulas suspensas na agua através da dosagem de produtos quimicos. A
Floculacdo é o condicionamento fisico-quimico (aglutinacdo) que permite o crescimento dos
nucleos participantes para se obter rapida decantacao.

Cloracéo ¢é o processo onde ha adicdo de agente de cloracdo &gua bruta no floculador,
com a finalidade de eliminar impurezas na agua, tais como bactérias, algas, matérias

organicas e oxidar alguns minerais como Ferro e Manganés.
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Apds o tratamento quimico no floculador, a 4gua passa por filtro de areia que funciona
como retentor de sélidos suspensos que podem ter sido arrastados pela dgua provinda do
sistema de floculacdo. Além da remocdo de cor e turbidez, ocorre a retencdo de

microorganismos presentes na agua.

O filtro polidor tem como funcdo eliminar particulas finamente divididas presentes na
agua tratada oriundas do filtro de carvdo. Apos esta etapa, a agua tratada esta apta a ser usada
no processo de producéo.

A agua semi-tratada armazenada, filtrada em leito de carvao para completa remocéo do
cloro antes do envasamento e para remover pequenas particulas que ainda possam estar

presentes na agua.

No geral, o objetivo final é assegurar o tratamento de agua por multiplas barreiras para

que a fabrica possa produzir &gua tratada dentro das especifica¢fes da Divisao.

4.7.4. Indicador de Melhoria

Dentre os indicadores de melhoria os Indicadores de Alto Nivel (TLI - Top Level

Indicators), Indicadores Outcome (Y's) foram definidos pela equipe do projeto como:
TLI - Despesas operacionais;
Y - Consumo especifico da agua (I/1).

Estes dois indicadores sdo focados com reducdo, ou seja, quanto menos o valor destes

indicadores, melhor.
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Baseado nas informac0es e historicos dos sistemas desta Industria, foram levantados os

seguintes aspectos como mostrado na figura 18:

Uso da agua em 2006

B Produgé&o (m3)
@ Agua desperdicada

56,40%

43,60%

Figura 18: Grafico de consumo e desperdicio de agua em 2006

No ano de 2006, tinhamos um consumo especifico 2,2 litros de dgua para cada litro de
bebida produzido. O custo de agua em 2006 representou 1,28% dos custos totais operacionais

na unidade de Suape. Segue analise de 2007 na figura 19:

Uso da agua em 2007

B Producé&o (m3)

B Agua

56,50% )
desperdicada

43,50%

Figura 19: Gréfico de consumo e desperdicio de agua em 2007
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De jan/07 a jun/07 o consumo especifico da agua fechou em 2,34 litros de agua para cada

litro de bebida produzido (L / L).

O consumo especifico de 2,34 litros de agua para cada litro de bebida produzido em

litros/litros foi estudado e chegou-se as seguintes divisdes como mostrado na figura 20:

Balanco da Agua

Agua Bruta Irrigagao
2,341/l 0,041/l
Agua Semi-
tratada
2,314

Através da figura 20, pdde-se observar que dgua Semi-tratada (ETA + Planta) representa

— Declorada

_.f\g ua Semi-tratad
- ETA

0,51/

Agua Semi-tratad
- Planta

0,1 141

0,4 1f1

1,3 141

Figura 20: Balanco de Agua

0,6 I/l de taxa total de agua.
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Além dos dados supracitados, foi feito um estudo da Composicdo dos Custos da agua,

como segue na figura 21.:

1,77

l

Tratamento da agua desperdigada

2,29

Tratada/ Declorada

Agua Semitratada

0,35 Agua Bruta

Figura 21: Composi¢do dos custos de dgua

Foi percebido que o tratamento de dgua e o processo de decloracdo da agua incrementam
0s custos de 4gua em R $ 0,63 e o tratamento de aguas desperdicadas adiciona R$ 1,77 nos
custos de tratamento total. Da mesma forma, outras oportunidades para reduzir a taxa de agua

que poderia ser alcancado através da anélise de dgua tratada processo.

4.7.5. Defini¢é@o Preliminar do Problema

Além dos Beneficios indiretos de liderar em praticas sustentaveis, recursos naturais
utilizados de forma mais eficiente e melhorar a seguranca alimentar,de acordo com o volume
de producdo e consumo desta Industria, verificou-se uma oportunidade anual equivalente a
US$294,170.00. Porém os beneficios estimados no ano foi de aproximadamente
US$140,480.00.

Baseado nos estudos realizados e em alguns dados supracitados, a defini¢do Preliminar do

Problema ficou da seguinte maneira:

Verificou-se que de jan/07 a jun/07 o consumo especifico foi de 2,34 litros de &gua para
cada litro de bebida produzido (L / L). Além disso, a 4gua Semi-tratada (ETA + Planta)

representa 0,6 | / | de taxa total de &gua e ainda h outras oportunidades para reduzir a taxa de
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agua que poderia ser alcancado atraves da analise de agua tratada processo. o tratamento de
agua e o processo de decloracdo da agua incrementam os custos de dgua em R $ 0,63 e o
tratamento de &guas desperdicadas adiciona R$ 1,77 nos custos de tratamento total. Reduzir a
taxa de agua devido reutilizacdo da agua e reducao dos desperdicios em todo processo de

producédo que poderia alcancar economias anuais em torno de US$ 140,5 K.

4.7.6. Planejamento do Projeto

O projeto foi planejado para inicio em Julho/07 e finalizacdo em Dezembro/07 com
participagdes diferenciadas (percentualmente) de acordo com as escalas dos Belts. Os nomes

dos participantes serdo poupados neste projeto.

O Planejamento do Projeto foi definido da seguinte maneira, como mostrado na figura 22:

Tools used

Apr

Fel
411234 11238 1203 1231234

Financial Opportunity:
Mar

Team Background:

da Aqua

Problem Area: Area de Produgdo, Produsdo e Administragio

Jan

Dec

a0

~

BB:

Nov

12

Oct
|

T2RH[ 2B 2Rp ] 1R H] 2B R

Sep

Otimizag

Aug

Sponsor:
Champion:
MBB:
Period:
Jul

Planejamento do Projeto

DMAIC

May

Position
Position
Month
Week
Planned
Actual
Planned
Actual
Planned
Actual
Planned
Actual
Planned
Actual

Leader
Members

Business Gap: 4 alta Direcdo identificou uma oportunidade de otimizar o uso da dgua (consumo especifica) na fabrica, tornando-a lider de Inddstria

Business Unit: Suape
de bebidas no uso da agua.

Project
Timeline
Define
Measure
Analyze
p
Control

Figura 22: Planejamento do projeto de otimizagdo do uso de agua
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4.8. MEDIR O PROJETO

4.8.1. Criar Mapa Detalhado do Processo

Para entender a situacdo com detalhes suficientes, segue o fluxograma do processo de

agua e os pontos de medicdo da planta como mostrado na figura 23 e figura 24:
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Figura 23: Balanco Hidrico
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4.8.2. Coletar Dados do Defeito e do Processo

Baseado nos fluxogramas da etapa anterior, chegou-se aos seguintes dados como

mostrado na figura 25:

Entrada de . Entrada da
M1 X1 dgua bruta Medidor da Compesa 4gua bruta Fulano Semanal 360818 m3
Consumo de . .
M2 X2 dgua bruta Leitura Medidor EPS EPS Fulano Semanal 20120 m3
Leitura Medidor EPS
- Diferenca do
Consumo de consumo de agua
M3 X3 agua semi- bruta , pelo consumo EPS Fulano Semanal 82431 m3
tratada - ETA da &gua semi-
tratada, 4gua tratada
e 4gua declorada
Consumo de
M4 X4 ag—ﬁ;gam_l- Leitura Medidor EPS EPS Fulano Semanal 17306 m3
Fabrica
Leitura Medidor EPS
- Diferenca do
Consumo de consumo de agua
M5 X5 4gua declorada declorada pelo EPS Fulano Semanal 48623 m3
- Fabrica consumo de agua
declorada -
Administracdo
Consumo de
M6 X6 dguadeclorada | | iy ra Medidor EPS | EPS Fulano | Semanal | 12600 m3
Administragédo
Consumo agua
M7 X7 tratada - Leitura Medidor EPS EPS Fulano Semanal 147268 m3
Produgéo
Consumo agua
M8 X8 tratada - Leitura Medidor EPS EPS Fulano Semanal 14258 m3
Regeneracdo
Consumo agua . .
M9 X9 tratada - CIP Leitura Medidor EPS EPS Fulano Semanal 24285 m3
Consumo Litros de 4gua
M10 Y1 P consumido por litros RERP Fulano Semanal 2,331/
especifico . X
de bebida produzido

Figura 25: Indicadores na otimizacao do uso da agua
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4.8.3. Analise de Dados com Ferramentas Gréaficas

Segue graficos de Pareto para visualizacdo dos dados coletados na etapa anterior,

mostrado pela figura 26:

Consumo de agua (1/1)

1,5 -

Count

1,0 4

0,5 |

0,0 -
Consuma de dgua

Counk
Percent
Cum Yo

1,24
54,6
54,6

0,53
23,3
78,0

r 100

T T T
- [l =]
-] =] =2

Percent

T
[
=]

I
=]

A

O@g‘
0,39 0,11
17,2 4,8
95,2 100,0

Figura 26: Gréfico de Pareto do consumo de agua

De acordo com a figura 49, a 4gua tratada, consumo de contra-lavagens e consumo de

agua declorada correspondem a 95,2% da &gua total utilizada na fabrica.
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Pareto Consumo de Agua Tratada

1,4
1,2
1,0
€ 0,8
=
S 0,6 -
0,4
0,2
0,0 -
Consumo de agua_1 (8} @ ? X} o 20
S N Qéb @(3’ 0«"5\ \o‘?
Q‘o R @ &
@ () 0\
N >
&° &
O
&
K

Count 0,76 0,14 0,14 0,09 0,04 0,03

Percent 60,3 11,1 11,1 7,1 3,2 2,4

Cum % 60,3 71,4 82,5 89,7 92,9 95,2

0,06
48
100,0

100

- 80

- 60

Percent

- 40

20

Figura 27: Gréfico de Pareto do consumo de agua tratada inclusive o produto

Pode-se visualizar na figura 27 que o produto final consome 60% da &gua tratada utilizada

NO Processo.

Pareto Consumo de Agua Tratada

Count

[Consurno de Agua_2

Zounk
Percent
Cum %%

0,14
28,0
280

= =
& & & F &
o o
& £F =
Q@ é}e}
s
0,14 0,09 0,04 0,02 0,02 0,02
28,0 12,0 2.0 k.0 k0 4,0
] 4,0 82,0 22,0 94,0 92,0

001
20
100,0

100

a0

&0

40

Percent

20

Figura 28: Gréfico de Pareto do consumo de 4gua tratada

71




Capitulo 4 O Seis Sigma em uma Industria de Refrigerantes

Fazendo anélise do grafico de pareto mostrado na figura 28, os CIP’s, perda de produto,

regeneragdo, dreno do desaerador e dissolugédo de agucar representam 88% do consumo total
de agua tratada.

Pareto Consumo de agua Declorada

- 100

0,3 L g0

F &0

Count
=
T
Percent

- 40

F 20

0,0

Fonsumo de Agua Declorada

3 %jﬁ'@ éﬁd} \fg.q‘@
& S
-, W F
Zount 0,08 007 0,05 o005 o004 004 003 001 001 0,01
Percent 20,5 17,9 12,8 12,8 10,2 10,2 7.7 2.6 2.6 2.6
Zurmn ¥ 20,5 3}@E 51,37 B4,1 P44 84K 92,3 9493 97,4 1000

Figura 29: Gréafico de Pareto do consumo de agua declorada

Fica facil observar através da figura 29 que 85% do consumo de &gua declorada é

representada pelo consumo da administragdo, torres de resfriamento, duchas de tulipas,
fabricacéo, caldeira e lavagem de piso.
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Pareto Consumo de a&gua Semi-tratada
0,12 4
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Figura 30: Gréfico de Pareto do consumo de agua semi-tratada

Pela andlise da figura 30, a agua utilizada nos rinser’s, representa 90% do consumo de

agua semi-tratada.

O rendimento de utilizacdo da &gua bruta é de 43%, ou seja, a cada litro de bebida
produzido é utilizado 43% do total de &gua bruta fornecida a fabrica. A partir deste
rendimento, visualizando a tabela do sigma do processo, pode-se observar o valor do sigma
em 1,34.

4.8.4. Desenvolver a Defini¢do Final do Problema

Com base nos gréficos e dados expostos, chegou-se a seguinte Definicdo Final do
Problema:

“De Jan/07 a Jun/07 o consumo especifico de agua foi 2,34 litros de 4gua por cada litro de
bebida produzida (I/). As oportunidades identificadas representam 0,841/ do consumo
especifico de agua. O que provoca uma reducdo de 2,341/ para 1,51/1 do consumo especifico.
O reaproveitamento da contra-lavagem dos filtros da ETA, agua do rinser, duchas das tulipas

das enchedoras, dreno do desaerador, jato de agua dos codificadores, selo de bombas e dreno
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das linhas de producéo, além da reducdo no consumo de 4gua com a retirada de vazamentos
da sala de regeneracdo, gera um saving em torno de U$ 103K ao ano. Aumentando o
rendimento de utilizacdo da agua bruta de 43 para 70%, o sigma do processo aumenta de 1,34
para 2,02.”

4.9. ANALISAR O PROJETO

4.9.1. Identificar as Causas-Raiz Potenciais

A analise das principais causas foi realizada através do Brainstorming e verificaram-se
diversos pontos de melhoria como reaproveitamento do consumo das contra-lavagens, selos
de bombas da &gua tratada e da sala de dissolucdo, rinser, dreno do desaerador, e dreno das
linhas de producdo, descarte da osmose, duchas da tulipa, jatos para codificador e

vazamentos.

Algumas ac¢des para reducdo do consumo especifico de dgua foram tomadas de imediato.
Essas acOes para o Seis Sigma sdo chamadas de Quick Hit. Foram elas, da figura 31, da figura

32 e da figura 33, respectivamente:

1. Jatos para codificagéo — foram eliminadas desde 15/08/06;
N\ iﬂq”wrf‘

Figura 31: Foto ilustrativa do jato para codificagdo
O consumo mensal de agua para este item era de 50m3. Com um consumo estimado

de 600m3, no ano de 2006 foi responsavel por um custo de R$1.962,00.
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YTD - 150m3 / R$ 490,00
YTG - 100m3/ R$ 327,00

2. Descarte da osmose — foi direcionado para o inicio do processo de tratamento

de 4gua (caixa de agua bruta) desde Agosto/06;

Figura 32: Recuperacdo da 4gua da osmose

O consumo mensal de agua para este item era de 522m3. Com um consumo estimado
de 6264m3, no ano de 2006 foi responsavel por um custo de R$2.192,00.
YTD - 783m3 / R$ 274,00

YTG - 1044m3 / R$ 365,00

3. Vazamentos nas colunas de troca ibnica — foram sanados imediatamente no
més de Outubro/06.

=

Figura 33: Coluna de troca iénica

O consumo mensal de dgua para este item era de 384m3. Com um consumo estimado
de 4608m3, no ano de 2006 foi responsavel por um custo de R$15.068,00.
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YTG -768m3/ R$ 2512,00

YTD - 384m3 / R$ 1256,00
Estes pontos foram identificados no fluxograma ilustrado pela figura 34 a seguir:
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Figura 34: Balango Hidrico com pontos a serem reaproveitados e ja reaproveitados
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4.9.2. Organizar Causas-Raiz Potenciais

A organizacdo das causas-raiz foi feita em diagramas de causa e efeito e separados para

um melhor entendimento, como segue na figura 35:

r
Ag ua Perdasde Produto
Tratada 0 T >

@ (—@ _ Solugiode agucar

Preparagdo dasTWA's
e T

[ N

Lonlgoternpo na
spnira-lavagem

Regeneragdo

#50ua da Ultima Pungents demanda
lavagem néo é ldngoprocesso

Mudancasde
planejamento

- /

Figura 35: Diagrama de Causa e Efeito Agua Tratada

Elevadgﬂ;.’q;nero de
_—

Foram visualizadas quatro oportunidades: Osmose, CIP’s, Selo da Bomba e Dreno.

Detalhando a sanitizacdo da linha (CIP), verificou-se: a agua da Gltima lavagem ndo €
reutilizada, os produtos que contém pungent demandam um longo tempo no processo, e

pessoas ndo treinadas para realizar analises mais fiéis e confiaveis.
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Realizando analise de causa e efeito para agua declorada, segue figura 36:

Agua
Declorada

___ Caldeira

® Agua na tulipa m@
—

Administracao

Figura 36: Diagrama de Causa e Efeito Agua Declorada

Dentre as causas, foram destacadas: lavagem do piso, &gua para warmer, dgua na tulipa, &gua
na caldeira e agua nos chillers.

Realizando anélise de causa e efeito para agua semi-tratada, segue figura 37:

Agua
Semi-Tratada

o

Lavagem do piso da
fabricagao

Contra-lavagem ETA/ D

Figura 37: Diagrama de Causa e Efeito Agua Semi-Tratada

Dentre as causas, foram selecionadas: Rinser e Contra-lavagem da ETA.
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4.9.3. Coletar Dados para Verificar Causas-Raiz

Voltando aos pontos de medigédo do balan¢o hidrico (Figura 34), seguem dados coletados:

Tabela 1: Dados do ponto de medicéo

M1 | Entrada de agua bruta 2,3*
M2 | Consumo de agua bruta 2,28*
M3 | Consumo de agua semi-tratada (ETA) 0,53*
M4 | Consumo de gua semi-tratada (Fabrica) 0,11*
M5 | Consumo de agua declorada (Fabrica) 0,31*
M6 | Consumo de agua declorada (Administracéo) 0,08*
M7 | Consumo de agua tratada (Producéo) 1,24*
M8 | Consumo de agua tratada (Regeneragao) 0,09*
M9 | Consumo de &gua tratada (CIP) 0,15*

* Dados na unidade de litros por litro (consumo especifico).

* Dados referente ao periodo da fase medir.
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4.9.4. Quantificar RelacOes de Causa-Efeito e Confirmar Causas-Raiz

Segue os dados coletados para validagao das causas potenciais:

Tabela 2: Validacdo das causas

Total 23510

L/L 1,50
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4.10. MELHORAR O PROJETO

4.10.1. Identificar SolucGes Possiveis para Causas-Raiz

A identificacdo das possiveis solugcdes para as causas-raiz:

Tabela 3: Possiveis solucbes

Causas Raiz Possiveis solucdes
CIP - A 4gua da ultima lavagem ndo é | Reutilizacdo da 4gua da Gltima
reutilizada lavagem de cada CIP
CIP - Operadores ndo treinados para
fazer a andlise Treinar operadores
OSMOSE Reutilizar a agua
Dreno Reutilizar a dgua
Selo da bomba Reutilizar a agua
Caldeira Reutilizar a agua
Utilizar a 4gua do sistema de dreno e
Warmer do desaerador
Torres dos Chillers Melhorar a qualidade da agua
Estudar a possibilidade de eliminar
Jatos das tulipas este ponto
Lavagem do piso Melhorar a qualidade da dgua
Rinser Reutilizar a agua
Contra-lavagem ETA Reutilizar a agua
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4.10.2. Selecionar Solucdes

Segue matriz de selecdo da solugéo para as causas encontradas na figura 38 e figura 39:

Matriz de Sele¢ao da Solugao . &
- . c‘\-
Problema Causas Raiz Solucbes :‘;I;“égﬁpi?s é@#’ %&’ o 3@ 2
’;::lp -Agua do Reutlllzar Agua Q& 0? Q(? \a
enxague final nio do enzigue Reatwar sistema e

procedimento de

reutilizada para o final de cada
reaproveitamento

praxinge CIP ' cCIP
ml—? = Dperadores

das linhas nio [ Treinamento Fc: apacitar técnicos
treinados nas para os pa:l'a Irzallzar tedstes
andlises . operadores b T;agan L5

]

é r" neaproveltar

4 ﬁgua de Reaproveltadmepto

— ara a caida de Agua

-: Osmoze descarte da - bruta v

= ) ) ___esmese )

T

g

B ' ’

g o enc:s aproveaitay Reaproveitamento

a (desaerador Kapo e Agua desses — war'l!ner e caldeira
TWA's) pontos '

~

Selo de bombas e Reaproveitar eltnfi?:.::l\:ﬁ:t? ﬁn'éro
desaerador da Ag“a —+  para e‘li"rl eraqi'ao de
selo de

fabricacio

R it Reapro\rellar ﬁgua
Caldeira eap:n::l 25 dos drenos das
v TWA's
Escala

1 —Menhbum 2 -Algun 3 -—Moderade 4 —Muite 5 -Extremo

Figura 38: Matriz 1 de selecdo da solucéo
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Matriz de Sele¢io da Solucgao

Atividades

i Solucdes :
Problema Causas Raiz G especificas

’ \ letilizar Agua do

sistema de
warmer reaproveitamento dos
drenos das TWA's &
desaerador do Ka

Ativar sistema de
reaproveitanento

[

'r | MIStiluir a J’\gua ’-— - .
Torres de do sistema por Reutilizar Agua do
resfriamento L ma da menny FinSet
qualidade
A .
Fl
- - ‘ Avalia a _—
= Duchas das tulipas possibilidade de |, Dresativar sistema
2 desativar o
".'IE- sistema ‘
£ " i \
] ’ (7 Substituir D ff?.‘.'f;%‘:j.:'é’?r 3 e
a Lavagem de piso uma Aqua de | . envasl;a utilizar
- ua bruta para
qualidade r;gagem extgrna
inferior ‘
— i Utilizar a Aqua desse
Reaproveitar o gl fl
i l A sistema nas torres de \
Rinzeq Agua — resfriamento
Contralavagem Reaproveitar Reaprn?eitar ﬁgua
dos filtros da ETA Agqua para caixa de dgua
“ bruta
Escala

1 —MNenhum 2 -Algun 3 -Moderade 4 —Muite 5 - Extrenmo

Figura 39: Matriz 2 de selecdo da solucéo
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4.10.3. Conduzir Anélise de Custo/Beneficio

Segue analise de custo/beneficio na figura 40:

—
Solugao proposta Custo
inicial
Reaproveitamento das aguas das R% 19.000,00
TWwai's e desaerador do Kapo para
alimentacao da caldeira e warmer.
Instalagao de circuito fechado para R% 40.000,00
lubrificacao dos selos de bombas.
Reaproveitamento da agua do rinser R$ 28.696,00
das 4 linhas, para alimentacao das
torres de resfriamento.
Reaproveitamento da agua das
contralavagens dos fikros de areia e R$ 16.000,00
carvao da ETA
Total de investimentos R% 103.696,00

-

= Ofornecimento de Agua declorada para caldeira
e wanmer sera substituido e deixaremos de
gastar R% 4.401 por més. O investimento sera

pago em 4,3 meses.

= Com essa agau deixaremos de gastar R$ 2965
por més. 0 investimento sera pago em 13,5
meses.

= Essa agao reduzira o gasto em R$ 6467 por més.
0 investimento sera pago em 4,5 meses.

= Essa agdo reduzira o gasto em R$ 5907 por més.
O imvestimento sera pago em 2,7 meses.

= Essas idéias podem ser replicadas em todas as
unidades do grupo e outras fabricas..

1, 5l/1.
em 5,25 meses,

Com a aprovacao das solugbes propostas, o consumo especifico sera reduzido para
A reducao desse indice gera um saving anual de U$ 170K e o retorno sera

Figura 40: Analise custo x beneficio
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4.10.4. Desenvolver Planejamento

Houve planejamento e foi demonstrado em plano de acéo, ressaltando que houveram algumas

acdes ja implementadas (Quick Hits). Segue plano na tabela 4:

Tabela 4: Solugdes de problemas

Solucoes

Responsavel

Data

Sendco de reaproveitamento das aguas das TWWA's sendo coletada
atraves de tubulagio e conduzida ate caixa inox, por sua vez bombeada até
a caldeira com tubo de PVC de didmetro de 1/2"

Fulano

28/02/2007

Servigo de reaproveitamento da agua do rinser dalinha 2, sendo coletada
em tangue e bombeada para abastecer as torres de refrigeragéo em tubo
de PVC de didmetro de 1/2".

Fulano

28/02/2007

Servigo de reaproveitamento da agua do rinser das linhas 1,3 e 4, sendo
transportada para um tangue de ago inox dotado de sensores de niveis alto
e baixo que acionar&o uma bomba, que enviara agua para as torres de
refrigeracgéo.

Fulano

28/02/2007

Instalag&o do sistemna de circuito fechado para a lubrificagéo dos selos de
bomba para refrigeragan

Fulano

31/03/2007

Servigo de reaproveitamento da agua da contralavagem dos filtros de
carvao e areia da ETA. A agua sera enviada através de tubulagéo em PVC
para a caixa de agua bruta.

Fulano

314122006
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4.10.5. Avaliar Resultados

Realizada a consolidacéo dos dados em 2006, na tabela 5, tem-se:

Tabela 5: Dados consumo especifico ano de 2006

Jan |Fev |Mar | Abr |Mai |Jun |Jul |Ago |Set |Out | Nov | Dez
Entrada de Agua Bruta 2,171 220|243|219|249|235|257|226|237|215|2,03]| 1,81
Consumo Agua Bruta (L / L) o1 o1 01| 01| 0,2} 03| 00| 01| 01| 01| 0,2 0,1
Consumo Agua Recuperada (Bruta) (L / L) 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0,0
Consumo Agua Semi-Tratada (ETA) (L /L) 05| 05| 06| O6| 06| 05| 06| 04| 06| 04| 03| 01
Consumo Agua Semi-Tratada (Fabrica) (L / L) 01| 01| 021} 02| 01| O0,1] 01| 021} 01| 01] 01| 0,1
Consumo Agua Declorada (Fabrica) (L / L) 03| 03| 04| 03| 03| 03| 03| 04| 03| 03| 02| 0,2
Consumo Agua Declorada (Administragéo) (L / L) 01, 01 01| 01 01| 01} 01| 01} 01| 01| O1] 01
Consumo Agua Tratada (Produgo) (L / L) 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09| 10| 09| 09
Consumo Agua Tratada (Regeneragio) (L / L) o1, 01| 01| 021} 02| 01| 01| 01| 0,2 0,1| 0,1 0,1
Consumo Agua Tratada (CIP) (L /L) 01| 0,2| 02| 01| 02| 0,2 0,2 02| 02| 01| 0,1| 0,1

Pdde-se verificar facilmente que o consumo especifico de dgua bruta durante todo o
ano, com exce¢do de Dezembro, permaneceu acima de 2 L/L, que é um valor muito elevado.

9

Com a implementagdo dos “Quick Hit’s” (a partir do més de Agosto/06) e da acdo de
reaproveitamento da &gua das contra-lavagens dos filtros de areia e carvdo da estacdo de
tratamento de agua, realizada em 31/12/06, ja foi possivel ser notado uma melhoria
significativa do consumo especifico para 1,81 L/L no més de Dezembro/06.

Para um melhor entendimento dos valores dos consumos especificos, segue volume de
producéo neste ano de 2006 na tabela 6:

Tabela 6: Dados volume de

producéo ano de 2006
LITRO DE BEBIDA - Total

Més Volume
Jan 26.332.226
Fev 26.534.409
Mar 26.713.964
Abr 28.996.662
Mai 23.112.886
Jun 25.250.011
Jul 23.284.601
Ago 25.982.907
Set 25.381.450
Out 32.390.175
Nov 35.562.135
Dez 40.030.352
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Ressaltando que além da acéo implementada e dos Quick Hits, o volume produzido do
més de dezembro é bem mais elevado que 0os meses anteriores e isso faz com que 0s nimeros
sejam mais equilibrados (relativamente proporcionais ao volume de producéo).

Segue a tabela 7 que mostrara os resultados em valor monetario das recuperacdes das
acoes:

Tabela 7: Saving periodo de implementacao
das primeiras a¢es em 2006

Ano de 2006
Més Saving (U$)

Agosto 163,50
Setembro 290,78
Outubro 1.643,64
Novembro 1.647,68
Dezembro 2.336,76

TOTAL 6.082,36

Seguindo 0 mesmo raciocinio anterior, com as implementacdes das a¢des previstas para
Fevereiro/07 e Marco/07, os resultados consolidados do ano de 2007 ficaram conforme dados
da tabela 8:

Tabela 8: Consumo especifico no periodo de implementacdo das primeiras agdes

em 2007
Jan Fev | Mar | Abr
Entrada de Agua Bruta 1,88| 1,96| 2,02| 1,98
Consumo Agua Bruta (L / L) 02| 00| 00| 00
Consumo Agua Recuperada (Bruta) (L / L) 00| 02| 01 0,0
Consumo Agua Semi-Tratada (ETA) (L /L) 00| 03] 04 0,5
Consumo Agua Semi-Tratada (Fabrica) (L / L) 01| 01| 0.2 0,1
Consumo Agua Declorada (Fébrica) (L / L) 03| 03| 04 0,4
Consumo Agua Declorada (Administragio) (L / L) 01| 01| 01 0,2
Consumo Agua Tratada (Produgéo) (L / L) 10| 09| 10 1,0
Consumo Agua Tratada (Regenerago) (L / L) 01| 0,2] 0,2 0,2
Consumo Agua Tratada (CIP) (L /L) 01| 02| 0,1 0,1
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Segue saving gerado na tabela 9:

Tabela 9: Saving no periodo de
implementac&o das primeiras a¢bes em 2007

Ano de 2007
Més Saving (U$)
Janeiro 14.578,62
Fevereiro 12.867,69
Marco 17.403,10
Abril 15.199,53

Analisando estes meses e comparando com os do ano anterior, pode-se observar uma reducéo
bastante acentuada no consumo especifico e se mantendo bem abaixo do ano anterior em
todos 0s meses medidos.

Segue volume de producéo neste ano de 2007 na tabela 10:

Tabela 10: Volume de producéo periodo de
implementac&o das primeiras a¢fes em 2007

LITRO DE BEBIDA (Litros) - Total
Més Volume
Jan 36.597.836
Fev 27.215.313
Mar 35.382.757
Abr 29.306.867

De jan até julho de 2007 o custo com agua foi equivalente a 0,56% dos custos operacionais.
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4.11. CONTROLAR O PROJETO

4.11.1. Desenvolver e Documentar as Préticas Padrao

Foi desenvolvido um check list para inspecéo diéria dos pontos de reaproveitamento de agua,
como segue na figura 41:

CHECK LIST DE INSPECAO

FORMA DE .
ITEM ATIVIDADE VERIFICA';ﬁO RESPOHSAVEL | ATIVADO |DESATIVADOD
01 |Reaproveitamento do descarte da osmose <j Fulano
02 |Jatos para codificagdo eliminados <j Fulana
r -
03 |“azamento nas colunas idnicas sanados <j Fulano
04 |Jatos para tulipa eliminados <3 Fulano
Reaproveitamento das aguas das TVWA's & ;
05 desaerador do Kapo para alimentacdo da <j Fulano
Instalagdo de circuito fechado para lubrificagdo ;
08 dos selos de bombas <i Fulano
Reaproveitamento da agua do rinser das 4 ;
o7 linhas, para alimentacdo das torres de d Fulano
Reaproveitamento da agua das contra- ;
08 lavagens dos filtros de areia e canvdo da ETA <3 Fulano
EXECUTANTE: DATA DA VERIFICACAO:

ﬁlnspen;éu Yisual

Figura 41: Check list de inspecao
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Capitulo 4

4.11.2. Construir o Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo

A construgdo do PMCS ficou conforme figura 42:
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Figura 42: PMCS
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Capitulo 4 O Seis Sigma em uma Industria de Refrigerantes

4.11.3. Treinar Pessoal, Implementar Completamente as Solug¢bes e 0 PMCS

Nesta etapa do projeto, toda equipe do projeto elaborou uma rotina a ser cumprida pelas
areas envolvidas. Esta rotina foi composta de simples atividades que conseguirdo suprir as
necessidades do acompanhamento das implementacdes das melhorias.

Rotina:

1. Operador da area de Utilidades coleta diariamente os dados nos pontos de medicao do
balanco hidrico (Figura 34);

2. O Técnico da Fabricacdo realiza o check-list de inspecdo diariamente das melhorias;

3. Os dados séo consolidados no Planejamento e Controle de Produgéo, que gera o
relatério diario gerencial.

Para uma melhor visualizacdo, segue dados do ano de 2007 na tabela 11 ap6s a
implementacdo e manutencao das melhorias através do PMCS:

Tabela 11: Consumo especifico em 2007

Jan |Fev | Mar | Abr |Mai [Jun |Jul |Ago |Set |Out | Nov | Dez
Entrada de Agua Bruta 1,88| 1,96 2,02| 198|196 | 217|197 |212|197|182]185]| 1,57
Consumo Agua Bruta (L/L) 0,2 00| 00| OO 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 01
Consumo Agua Recuperada (Bruta) (L /L) 0,0 02| 01| 00| 02| 03| 01| 00| 00| 00| 00| 0,0
Consumo Agua Semi-Tratada (ETA) (L /L) 0,0 03| 04| 05| 04| 05| 04| 06| 06| 05| 04| 03
Consumo Agua Semi-Tratada (Fébrica) (L / L) 0,1 01| 02| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01
Consumo Agua Declorada (Fébrica) (L /L) 0,3 03| 04| 04| 04| 04| 05| 06| 06| 05| 05| 04
Consumo Agua Declorada (Administracdo) (L /L) 0,1 o1 01 02| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01
Consumo Agua Tratada (Produgéo) (L / L) 10| 09| 10| 10| 09| 09| 09| 09| 09| 09| 12| 09
Consumo Agua Tratada (Regeneracédo) (L /L) 0,1 02| 02| 02| 02| 02| 02| 03| 02| 02| 02| 0,2
Consumo Agua Tratada (CIP) (L /L) 0,1 02| o1 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01

Pode-se visualizar a manutencdo dos bons resultados durante todo o ano de 2007 com

relacdo ao consumo especifico de todos os indices.
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Conforme planejado pela equipe do projeto, estimava-se um saving no valor de U$170K e

0 retorno dos investimentos em 5,25 meses. Segue 0s savings na tabela 12 em cada més:

Tabela 12: Saving em 2007

Ano de 2007
Més Saving (U$)
Janeiro 14.578,62
Fevereiro 12.867,69
Marco 17.403,10
Abril 15.199,53
Maio 15.085,77
Junho 13.812,06
Julho 13.566,85
Agosto 17.789,45
Setembro 18.812,89
Outubro 19.271,33
Novembro 18.725,00
Dezembro 24.850,00
Total anual 201.962,28

Apesar do retorno dos investimentos nao ter ocorrido dentro do planejado, 5,25 meses,
que na verdade ocorreu menos de um més apés, o fechamento do projeto foi um sucesso, pois
néo so foi batida a marca dos U$170K, como foi ultrapassado em 18,8% deste valor. Segue na

tabela 13 o volume de producéo neste ano de 2007:

Tabela 13: Volume de producdo em

2007
LITRO DE BEBIDA (Litros) -
Total
Més Volume
Jan 36.597.836
Fev 27.215.313
Mar 35.382.757
Abr 29.306.867
Mai 29.643.298
Jun 25.208.519
Jul 30.850.814
Ago 25.808.670
Set 27.436.749
Out 30.453.026
Nov 31.456.770
Dez 38.817.125
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4.11.4. Fechar Projeto, Comemorar e Extrapolar

Em reunido com todos os participantes, apds a conclusdo do projeto, todos os participantes
realizaram as atividades de controle das melhorias acompanhados das pessoas chave que
iriam ficar responsaveis pela realizacdo do check e do acompanhamento do PMCS, para que
0s acompanhantes ndo tivessem quaisquer davidas com relacdo a realizacdo das atividades

exigidas.

Todos os dias estes nimeros sdo checados e caso ndo se enquadrem ao resultado esperado,
toda equipe se reune e busca as causas de ter ocorrido tal acontecimento e sua possivel

solucdo. So assim, é possivel manter o projeto confiavel e rentavel para a organizagao.

A equipe do projeto comemorou a conclusdo e o sucesso do projeto em um jantar em um
dos melhores restaurantes da Cidade, acompanhados de musica ao vivo, sorteios e

premiacg0es, brincadeiras, e a presenca de pessoas ilustres da organizacao.

O projeto serd estudado nas demais unidades para que se consiga alcancar resultados

satisfatorios tdo quanto os da unidade de Suape.
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5. CONCLUSOES

O processo ¢ iniciado com um “rompimento de atitude”. Os lideres das organizagdes
devem perceber que melhoria continua ndo é suficientemente rapida no alcance de objetivos
estratégicos, financeiros e operacionais. Deve-se reduzir de maneira drastica o desperdicio
crénico. Com a implantacdo efetiva do Seis Sigma, as organiza¢Ges conseguem se manter
competitivas através de ganhos na produtividade, expansdo da margem e alto crescimento dos

rendimentos.

Este trabalho propds solugbes potenciais que visam aumentar a produtividade em uma
Inddstria de Refrigerantes atraveés da metodologia DMAIC. Ressaltando que a metodologia
ndo garantird sucesso a nenhuma organizacg&o, pois o diferencial esta no comprometimento da
alta administracdo, formada por equipes altamente treinadas e dedicadas, e que acreditem
fielmente no sucesso que a ferramenta pode trazer ao projeto.

Apesar de j& observado um grande aumento na produtividade até a conclusdo do presente
trabalho, nem todas as iniciativas propostas foram implementadas integralmente devidas
analise de custo beneficio ndo ser favoravel até o momento. Porém a meta inicial e as acdes
baseadas nesta analise de custo foram finalizadas e como se p6de perceber, foi ultrapassada
em mais de 18% em termos de rentabilidade. A equipe do projeto e a esta bastante satisfeita
com os resultados do projeto e como planejado, vai extrapolar para as demais unidades e as

chances deste projeto ter sucesso nestas unidades sdo bastante estimulantes.

Se por algum motivo a meta ndo seja alcangada, é necessario retornar a etapa Medir do
projeto e ter um maior aprofundamento na andlise do problema, para posteriormente aplicar as

préximas etapas.

Além da falta de conhecimento especifico de alguns integrantes do projeto de areas
diferentes, uma das dificuldades foi na avaliacdo dos dados onde pudemos verificar que 0s
resultados ndo estavam sendo satisfatérios. Retornamos a etapa Medir e prosseguimos com as
analises. Ndo conseguimos encontrar nenhum erro que justificasse o ndo alcance dos
resultados. Realizamos um acompanhamento na coleta de dados e verificamos uma falha
operacional do operador na coleta dos mesmos. Este operador foi treinado novamente e

pudemos perceber rapidamente a convergéncia dos dados que estavamos esperando.
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E recomendada a utilizacdo da ferramenta mostrada neste trabalho, pois a eliminag&o dos
desperdicios, a eficiéncia das operagGes, ganhos na produtividade, expansdo da margem e

crescimento dos rendimentos, torna a organizagao cada vez mais competitiva.

Através das ferramentas de controle, até presente, o projeto continua com resultados
semelhantes aos mostrados neste trabalho em diversos meses com resultados superiores ao

esperado devido ao aumento de demanda e crescimento da organizagao.

Este trabalho de concluséo de curso teve importante contribuicdo na formacgéo do autor,
pois propiciou a experiéncia de organizar, sistematizar e aprofundar o conhecimento no
assunto abordado, proporcionando a oportunidade de analisar a tematica escolhida a partir das

experiéncias e conhecimentos acumulados ao longo da formacéo académica.
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