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RESUMO

Em busca do atendimento legal, engajamento e maior competitividade no mercado, as empresas
tém se preocupado cada vez mais com seus impactos ambientais gerados. As industrias de
bebidas em especial, utilizam a agua como principal ingrediente de seus processos produtivos.
Posto isto, 0 consumo de 4gua é um dos pilares do sistema de gestdo ambiental nesse segmento
industrial. No entanto, a norma NBR ISO 14001:2015 reitera fortemente a importancia da
melhoria continua no sistema de gestdo. Sendo assim, o trabalho realizou a aplicacdo da
metodologia Seis Sigma, especificamente o0 método DMAIC, com vistas a reducdo do consumo
de agua na linha de producao de retorndveis em uma industria de bebidas na regido da Grande
Floriandpolis. Foram realizados levantamentos de dados, mapeamento de processos, medicoes
e analises nas etapas do processo produtivo. Apos a analise foram propostas e desenvolvidas
acOes de melhoria e controle. Com a implantacdo das etapas da metodologia Seis Sigma,
método DMAIC, os resultados mostraram uma redugdo no consumo de dgua, média, de 8% nos
ultimos trés meses. Com isso, o trabalho demonstra que a aplicagdo do método DMAIC se
mostrou eficiente para reducdo do consumo de agua na industria de bebidas e para aplicacéo

em indicadores de desempenho ambiental.

Palavras-chave: DMAIC. Melhoria Continua. Reducdo do Consumo de Agua. Sistema de

Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

In search of legal service, engagement and greater competitiveness in the market, companies
have been increasingly concerned with their environmental impacts. The beverage industry in
particular uses water as the main ingredient in their production processes. Therefore, water
consumption is one of the pillars of the environmental management system in this industrial
segment. However, the I1ISO 14001: 2015 standard reiterates strongly the importance of
continuous improvement in the management system. Thus, the work carried out the application
of the Six Sigma methodology, specifically the DMAIC method, with a view to reducing water
consumption in the returnable production line in a beverage industry in the Greater
Floriandpolis region. Data surveys, mapping of processes, measurements and analyzes were
carried out in the stages of the production process. After the analysis, improvement and control
actions were proposed and developed. With the implementation of the steps of the Six Sigma
methodology, DMAIC method, the results showed a reduction in average water consumption
of 8% in the last three months. Thus, the work demonstrates that the application of the DMAIC
method has proved to be efficient for reducing water consumption in the beverage industry and

for applying environmental performance indicators.

Keywords: DMAIC. Continuous improvement. Reduction of Water Consumption.

Environmental Management System.
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1 INTRODUCAO

As atividades industriais e seus processos produtivos estdo diretamente
relacionadas com diversos impactos ambientais, desde o consumo de recursos naturais até a
emissdes de poluentes. Em busca do atendimento a legislacdo, as pressées de um mercado
competitivo e da sociedade a qual esta inserida, as empresas tém se preocupado cada vez mais
com seus impactos ambientais gerados. Além disso, as preocupacoes estdo voltadas para formas
de promover e desenvolver um sistema de gestdo ambiental, desta maneira, minimizando seus
impactos e reforcando sua politica de responsabilidade sécio ambiental (FREITAS;
RICHARTZ; PFITSCHER, 2009).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o setor industrial é
responsavel pelo terceiro maior consumo de &gua no pais, ficando atras apenas do
abastecimento urbano e da agricultura. Ainda segundo a ANA, esse consumo no ano de 2015
correspondeu a 192,41 m3/s. O consumo de cada tipo de indUstria depende de varios fatores,
dentre eles: o tipo de produto, tecnologias empregadas, boas praticas e a maturidade do sistema
de gestdo ambiental. Nesse sentido, recentemente observa-se que a preocupacdo com a
eficiéncia no uso da agua tem ocupado lugar de destaque nas estratégias industriais,

principalmente dos que mais utilizam esse recurso.

Dentre outros requisitos, a Norma Brasileira (NBR) International Organization for
Standartization (1SO) 14.001:2015, especifica que o sistema de gestdo ambiental deve estar em
processos recorrentes de avanco, com proposito de aprimorar 0 desempenho ambiental da
organizacdo, sendo assim, as industrias devem buscar a evolucdo de seus indicadores de

desempenho continuamente.

Nesse contexto, 0 método Definir, Medir, Analisar, Melhorar (Improve) e Controlar
(DMAIC) surgiu com a proposta de reduzir variagdes nos processos produtivos e promover
melhorias nos indicadores de desempenho das organizacfes. O mesmo se mostra como uma
alternativa para melhoria no desempenho dos indicadores do sistema de gest&o ambiental. E um
método aplicado a melhoria dos processos e pode ser utilizado em diferentes contextos. As
etapas da metodologia DMAIC séo direcionadas para a solucéo de problemas de forma ciclica
e continua, contribuindo no processo de melhoria continua (BRAITT; FETTERMANN, 2014).
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1.1 JUSTIFICATIVA

A industria de bebidas utiliza a &gua como principal matéria-prima de seus
produtos, além de ser um insumo essencial para limpeza e higienizacdo que garantem a
qualidade dos mesmos. Sendo assim, a busca pela minimizagcdo no consumo de agua nesse
segmento industrial vem de encontro com as politicas ambientais e a responsabilidade sécio

ambiental.

A Politica do sistema de gestdo ambiental da industria de bebidas em estudo, diz

gue a mesma se compromete, entre outros fatores, com:

e A melhoria continua do desempenho de suas atividades e da eficiéncia de seus

processos,

e A prevencdo a poluicdo e a reducdo de seus impactos ambientais,

particularmente em questdes relacionadas ao uso de agua e energia.

Segundo o item 3.4.5 da NBR ISO 14001:2015 a melhoria continua deve ser
aplicada para o aumento do desempenho ambiental, relacionado com o sistema de gestdo
ambiental e coerente com a politica ambiental da organizacdo. Como pode ser observado na
politica ambiental da industria de bebidas, a empresa tem como premissa ndo somente a

prevencdo da poluicdo, mas também a busca pela eficiéncia no consumo de agua e energia.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar a eficiéncia da
aplicacdo da metodologia Seis Sigma, através do método DMAIC, na melhoria do indicador de
agua da linha de producéo de retornaveis de uma industria de bebidas. Além disso, o trabalho
apresenta a analise dos dados de consumo de agua e suas causas e propde melhorias para as
causas identificadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar a eficiéncia da aplicacdo da metodologia Seis Sigma, através da
utilizacdo do método Definir, Medir, Analisar, Melhorar (Improve) e Controlar (DMAIC), para
a reducdo no consumo de &gua da linha de producdo de retorndveis da industria de bebidas
carbonatadas néo alcdolicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar os dados historicos e atuais dos consumos de agua dos processos;
e Analisar as causas do consumo de agua através da aplicacdo do método
DMAIC;

e Propor melhorias a partir das causas identificadas;

e Correlacionar o método DMAIC com o PDCA.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Entre as décadas de 1960 e 1970, em meio a transformagdes culturais, surge uma
nova consciéncia ambiental. No entanto, é entre os anos 1980 e 1990 que a gestdo ambiental
comeca a ser vista pelas grandes empresas, ndo mais como custos, e sim como investimento e
vantagem competitiva (LOZANO; OLIVEIRA, 2006).

Apds o final da década de 1980, o agravamento das alteracGes ambientais e a
relacdo entre os processos produtivos e 0s impactos ambientais negativos, aumentam a pressao
sobre as empresas. Nesse momento, as normas ambientais passam a ser mais exigentes e, com
0 aumento das informacdes, 0s proprios consumidores passam a cobrar das empresas uma

postura mais atenciosa frente as questdes ambientais (SEIFFERT, 2006).

Nesse contexto, surgiram as normas do sistema de gestdo, em especial a norma ISO
14001 que especifica as principais exigéncias para a implantagéo e adog¢do de um sistema de
gestdo ambiental. Desde sua primeira versdo em 1996 até a ultima atualizacdo em 2015, muito
se evoluiu frente as questdes de gerenciamento ambiental, no entanto, a norma ISO 14001

continua sendo referéncia para as organizagoes.

Segundo Barbieri (2011), um sistema de gestdo ambiental (SGA) é um conjunto
interligado de atividades administrativas e operacionais com diretrizes formalizadas, objetivos
definidos e avaliacéo dos resultados obtidos. Além disso, 0 SGA pode ser criado pela propria

organizacao ou seguir modelos propostos, como o da ISO 14001.

As normas internacionais para regulamentacdo dos sistemas de gestdo ambiental
comecaram a ser criadas na década de 1990, a partir da criacdo da norma BS 7750 da British
Standards Institution (BSI), em 1992. A Organizacdo Internacional para Padronizacdo (ISO)
criou em 1993 o comité técnico TC-207 e também subcomités e grupos de trabalho para
elaboracdo da série de normas ISO sobre gestdo ambiental. Essa série criada foi a 1SO 14000,
a qual pode ser aplicada a todas os setores, desde as industrias até as atividades primarias e
terciarias (VALLE, 2004).

As normas que correspondem aos sistemas de gestdo ambiental sdo: ISO 14001 —

Sistema de Gestdo Ambiental: requisitos com orientagcdes para uso; e 14004 — Sistema de
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Gestdo Ambiental: diretrizes gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoio. Sendo que,
suas primeiras versdes foram publicadas em 1996 (BARBIERI, 2011).

A norma ISO 14001 se baseia no ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA). O ciclo PDCA
foi criado em 1930 por Shewhart e permite elaborar planos de trabalho para todas as areas e
projetos de modo continuo, desta forma, atingindo permanentemente novos padrfes de
desempenho. Conforme pode ser observado na Figura 1, a estrutura da norma esta intimamente
relacionada com as etapas do ciclo PDCA, com isso, espera-se que 0 sistema promova o
aprimoramento continuo do desempenho ambiental da organizacdo, porém, sempre coerente

com a politica ambiental da empresa (BARBIERI, 2011).

Figura 1: Relacéo entre o ciclo PDCA e a norma NBR ISO 14001:2015.

Necessidades e
Questdes intemas Contexlo da organiza¢io expeciativas das

e externas partes interessadas

| 3R T
\< Escopo do sistema de gestao ambiental >/

Resultados

pratendidos ‘
> do sistema de -

gestao ambiantal

Fonte: ABNT, 2015.

Como premissa, a organizacgdo deve estabelecer, documentar, implementar, manter
e melhorar continuamente seu sistema de gestdo ambiental em conformidade com todos o0s

requisitos da norma (BARBIERI, 2011), os quais estdo descritos na Figura 2.



Figura 2: Requisitos do SGA conforme a norma NBR 1SO 14001:2015.

4. Contexto da organizacao
4.1 Entendendo a organizacdo e seu contexto
4.2 Entendendo as necessidades e expectativas de partes interessadas
4.3 Determinando o escopo do sistema de gestdo ambiental
4.4 Sistema de gestdo ambiental
5. Lideranca
5.1 Lideranca e comprometimento
5.2 Politica ambiental
5.3 Papéis, responsabilidades e autoridades organizacionais
6. Planejamento
6.1 Ac0es para abordar riscos e oportunidades
6.1.1 Generalidades
6.1.2 Aspectos ambientais
6.1.3 Requisitos legais e outros requisitos
6.1.4 Planejamento de acfes
6.2 Objetivos ambientais e planejamento para alcan¢a-los
6.2.1 Objetivos ambientais
6.2.2 Planejamento de ac¢Oes para alcangas 0s objetivos ambientais
7. Apoio
7.1 Recursos
7.2 Competéncia
7.3 Conscientizacdo
7.4 Comunicacao
7.4.1 Generalidades
7.4.2 Comunicacao interna
7.4.3 Comunicacao externa
7.5 Informagdo documentada
7.5.1 Generalidades
7.5.2 Criando e atualizando
7.5.3 Controle de informacdo documentada
8. Operacdo
8.1 Planejamento e controle operacionais
8.2 Preparacdo e resposta a emergéncias
9. Avaliacdo de desempenho
9.1 Monitoramento, medicdo, analise e avaliacdo
9.1.1 Generalidades
9.1.2 Avaliacdo do atendimento aos requisitos legais e outros requisitos
9.2 Auditoria interna
9.2.1 Generalidades
9.2.2 Programa de auditoria interna
9.3 Andlise critica pela diracéo
10. Melhoria
10.1 Generalidades
10.2 Ndo conformidade e agdo corretiva
10.3 Melhoria Continua

Fonte: ABNT, 2015.
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3.2 QUALIDADE

O entendimento da &rea da qualidade necessita que uma avaliagdo histérica de como
surgiu esse conceito no ambiente empresarial. Ainda no seculo XX, a qualidade era
representada pela figura do inspetor, aquele responsavel por avaliar e separar 0s produtos que
estavam em desacordo com as especificagdes, ou seja, uma visdo corretiva da qualidade
(BATALHA, 2008).

Nas décadas de 1920 e 1930, comegaram a surgir os elementos de composicao do
chamado controle de qualidade. Walter A. Shewhart, em 1924, criou os graficos de controle
estatistico do processo, mudando a visdo corretiva da qualidade para uma visdo preventiva, de
monitoramento e controle. O surgimento das normas britanicas e americanas de controle de
qualidade na década de 1930, reforcavam a visdo preventiva e de monitoramento do controle
de qualidade. (BATALHA, 2008).

A partir da década de 50, um novo conceito para qualidade surgia, o conceito de
garantia da qualidade. Tendo como primeira abordagem Total Quality Control (TQC), proposta
por Armand Feigenbaum, a qual influenciou fortemente a International Organization for
Standartization (ISO) que em 1987 publica a primeira versdo da série de normas ISO 9000
denominada sistema de garantia da qualidade (BATALHA, 2008).

Ap0s a segunda guerra mundial, no Japdo, surge o conceito de gestdo da qualidade.
Esse conceito engloba vérios elementos da gestdo da qualidade total, porém, as principais
inclusbes foram: minimizacao dos desperdicios, busca pela melhoria continua e a participacao
dos colaboradores e fornecedores no sistema de gestdo. Nesse momento, a qualidade passa a

ser vista com a finalidade de atender as expectativas dos clientes. (BATALHA, 2008).

Entre as décadas de 70 e 80 uma onda de empresas em busca do aprimoramento da
qualidade fez surgir programas, baseados no modelo Toyota, que visavam a eliminacdo de
defeitos e a melhoria continua. Esses programas disseminaram varias ferramentas que sao
utilizadas até os dias de hoje, como: brainstorming, diagramas de Pareto, diagramas de causa e

efeito, controle estatistico do processo entre outras (BALDAM, 2007).

Para Lins (1993), a cultura da qualidade tem como um de seus objetivos fazer com

que se trabalhe muito mais com dados do que com o feeling dos profissionais. Nesse sentido,



19

as ferramentas da qualidade s&o apresentadas como solucdo para a correta coleta, organizagao

e analise dos dados.
3.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Para Batalha (2008), as ferramentas da qualidade sdo técnicas utilizadas para
andlise, controle e solucdo de problemas, foram estruturadas a partir da década de 20, quando
Shewart desenvolveu os gréficos de controle de processo. Existem sete ferramentas bésicas da

qualidade, sendo elas:

¢ Diagrama de causa e efeito;

e Diagrama de disperséo/correlacéo;
e Fluxograma;

e Folha de verificagéo;

o Gréfico de controle;

e Grafico de Pareto;

e Histograma.
3.3.1 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito é também conhecido como Diagrama de Ishikawa ou
“espinha de peixe”, por seu formato grafico. E uma ferramenta utilizada para demonstrar a

relacdo entre o problema e suas possiveis causas (BATALHA, 2008).

O objetivo dessa ferramenta é utilizar o brainstorming para gerar as causas do
problema estudado, classificando-as em um dos seis grupos basicos: materiais, médo de obra,
método, maquina, medicdo e meio ambiente. Sendo que, o diagrama estara pronto quando todas
as causas conhecidas estiverem registradas (ROTONDARO, 2002). A Figura 3 apresenta um

modelo de Diagrama de Causa e Efeito.

O diagrama de causa e efeito pode ser elaborado segundo 0s seguintes passos:

e Determinar o problema;
e Levantar, através do brainstorming, as possiveis causas e registra-las;

e Construir o diagrama agrupando as causas em um dos seis grupos basicos;
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e Analisar o diagrama a fim de identificar a necessidade de aprofundamento em

alguma das causas apontadas.

Figura 3: Diagrama de causa e efeito.

Materiais Mao de obra Método

NN

Maquina Medicao Meio ambiente

Fonte: BARROS; BONAFINI, (2008, p. 40).

S Problema

3.3.2 Diagrama de Disperséao e Correlagao

O diagrama de dispersdo é um gréfico utilizado para mostrar a possivel correlacdo
entre duas variaveis qualquer. Para Brassard et al (2002), os diagramas de correlacdo devem ser
utilizados para classificar sistematicamente as relacdes de causa e efeito para todos o0s
problemas, direcionando as acgdes para que sejam eficazes na causa, solucionando assim o

problema como um todo.

Segundo Duarte (2011), o grau de correlacdo entre duas variaveis pode ser medido

“ 99

através do coeficiente “r”, o qual, mede a for¢a de associagdo linear entre duas variaveis e é

definido pela seguinte férmula:

_ 2=~ y)
V@ — 0D (E0: —¥)?)

Os valores de “r” deverdo satisfazer a seguinte condi¢do: -1 < r < +1, onde a

correlagéo pode ser classificada em:
e (0 <r<+I: correlagdo linear positiva;

e r=1:correlagdo perfeitamente positiva;
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e -1 <r<0: correlacdo linear negativa,
e r=-1: correcdo perfeitamente negativa;
e r=0: correlacdo nula.

A andlise do relacionamento entre as variaveis também pode ser feita através da
concentracdo e formato dos pontos, que pode ser: forte positivo, fraco positivo, forte negativo,

fraco negativo, padrdo néo linear ou nenhum padrdo (DOANE E SEWARD, 2008).

Conforme demonstra a Figura 4, a concentracdo indica se é forte ou fraco e o
formato indica se € positivo, negativo ou padrdo nao-linear. Além disso, pode ainda, ndo se

encaixar em nenhum dos padrdes mencionados (DOANE E SEWARD, 2008).

Figura 4: Modelos de gréafico de disperséo.

Forte positivo Fraco positivo Nenhum padrao
)/ »/ \!/
X X ' X
Forte negativo Fraco negativo Padrao nao-linear
¥ Y Y
X X X

Fonte: Doane e Seward (2008, p.86).

3.3.3 Fluxograma

O fluxograma é a ferramenta na qual se descreve graficamente a sequéncia e a
interacdo entre os processos, utilizando-se simbolos padronizados, os quais, sdo apresentados
na Figura 5 (BARROS; BONAFINI, 2014). A grande vantagem do fluxograma € propiciar uma viséo

completa do sistema e a delimitagdo de cada etapa.

Segundo Lins (1993), um processo combina equipamentos, pessoas, métodos e
insumos com a finalidade de gerar um produto ou servigo pré-estabelecido. Nesse sentido, o
fluxograma descreve o sequenciamento do processo passo a passo, sendo uma ferramenta de

andlise e apresentacgdo grafica do processo.



Figura 5: Simbolos e significados para fluxograma.

Simbolo

0gdo¢il0elq

Significado
Armazenagem

Sentido de fluxo
Conexao

Limites (inicio, pare, fim)

Operagao

Movimento/transporte

Ponto de decisao

Inspecao

Documento impresso

Espera

Fonte: BARROS; BONAFINI (2014, p. 56).

3.3.4 Folha de Verificacdo
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A folha de verificacdo consiste em formulérios, eletrénicos ou impressos, utilizados

para coleta de dados relacionados a um determinado evento. Os dados devem ser coletados de

maneira ordenada e uniforme para permitir uma rapida interpretacdo dos resultados. Conforme

pode ser observado na Figura 6, a ferramenta permite a verificacdo e acompanhamento de uma

variavel a ser controlada por um determinado periodo (MIGUEL, 2001).

Figura 6: Exemplo de uma folha de verificagéo.

TIPO DE DEFEITO FREQUENCIA SOMA
A I ITI 08
B TITT TI0F TOOT IT00 1000 JOOT IOIT 1 36
C I 03
D HHHOHII 12
E T O 15
F FEEE T O OT 22
SOMATORIO 99

Fonte: Miguel (2001).
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3.3.5 Gréfico de Controle

Os graficos ou cartas de controle sdo ferramentas que permitem a andlise de
variabilidade dos dados medidos de um processo em relacdo a limites estabelecidos, conforme
pode ser observado no exemplo apresentado na Figura 7. Identificam se os dados se encontram
dentro dos limites estabelecidos, ou se possuem desvios que devem ser verificados (BARROS;
BONAFINI, 2014).

Para Brassard et al (2002) servem para monitorar e controlar variaveis e atributos
de um processo ao longo de um determinado tempo, estudando as varia¢fes apresentadas e suas

causas.

Figura 7: Exemplo de gréfico de controle.

Controle de temperatura mensal

W /\ LS

17 LI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dias do més

Fonte: BARROS; BONAFINI (2014, p. 60).

3.3.6 Gréfico de Pareto

O principio de Pareto foi desenvolvido por Joseph Juran em 1950, baseando-se na

chamada “Teoria das Elites” desenvolvida pelo socidlogo e economista Vilfredo Pareto

(CARPINETTI, 2010).

Segundo Werkema (1995), o principio de Pareto mostra que 80% dos problemas de
qualidade resultam de, aproximadamente, 20% das causas potenciais. A Figura 8 exemplifica a

aplicacédo do gréafico de Pareto para defeitos de lentes.

As causas identificadas sdo quantificadas de acordo com sua contribuicdo com o

problema e ordenadas decrescentemente. Os dados sdo organizados em um grafico no formato
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do gréfico de barras onde é possivel identificar o percentual de impacto das causas no problema
(LINS, 1993).

Figura 8: Exemplo de Grafico de Pareto.

GRAFICO DE PARETO PARA OS DEFEITOS DE LENTES

- 100
100 - - 80
(5} =i
b=}
IS e
< o
S 50 L 40 83
& 7 52
7,
/// L 20
0 ML T‘/é £ .]//// W//////A///I //17—1—1—(777 O
aded: W, 20 0552
\"mcs‘-\“a Tt g™ g O % X\\%O'acbb oW
Quantidade 55 41 12 11 5 3
Percentagem 433 323 9.4 8.7 39 2.4
Percent. Acum. 43,3 75,6 85,0 93,7 97.6 100,0

Fonte: Werkema (1995, p. 66).

3.3.7 Histograma

O histograma € uma ferramenta estatistica que possibilita a visualizacdo dos dados
através de um grafico de barras em que demonstra a frequéncia com que um dado surge em
determinado grupo (MIGUEL, 2001).

Para Brassard et al (2002), essa ferramenta facilita a analise de uma grande
quantidade de dados coletados durante um certo tempo, auxiliando no entendimento abrangente

de um problema.

Segundo Werkema (1995), além da visualizacdo da distribuicdo do conjunto de
dados, o histograma também facilita a percepc¢éo da localizacao do valor central e da disperséo

dos dados em torno desta variavel.

A Figura 9 exemplifica a aplicacdo do histograma em um determinado grupo de

dados.
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Figura 9: Exemplo de Histograma.

Frequéncia
30 ¢
25 ¢ 24
20 ¢
15 -
13 13
. 10
10 ¢
5 4
2 2 3
0 . : Classes
C‘D_} ﬁ:\ Ji o r ‘ICJ:) rﬁ_‘ tc.‘::f?
hd = - e P = 2 0o
(8 N»] o T | -

Fonte: Mello (2011, p. 91).

3.4 O SISTEMA SEIS SIGMA

O sistema seis Sigma surgiu na década de 1980 na Motorola através de estudos da
area de engenharia a respeito do conceito Deming sobre varia¢do de processo. Com a evolucgéo
dos estudos e o apoio da diretoria da empresa, o Seis Sigma surgiu como metodologia de
melhoria continua da qualidade e dos negdcios, tornando-se a forma de trabalho da Motorola
(ECKES, 2001).

O sistema € proposto para todas as atividades dentro de uma inddstria, buscando
solucdes e acdes para melhoria continua. A metodologia é estruturada com foco no cliente e no
produto, valorizando a qualidade através da melhoria continua dos processos produtivos
(ROTONDARO, 2002).

Para Brito (2008), o seis Sigma é considerada uma estratégia gerencial com foco na
variacdo do resultado que chega até o consumidor. O que diferencia de outros programas de
melhoria € a premissa da tomada de decisdo baseada em fatos e dados e ndo na expertise
individual. Ainda segundo Werkema (2002) o sistema Seis Sigma néo cria algo novo, apenas
utiliza ferramentas j& conhecidas da qualidade para eliminacdo de defeitos. Seu diferencial esta

na sua abordagem e forma de implantacéo, fatores que justificam seu sucesso.
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A terminologia Seis Sigma, no aspecto estatistico, pode ser entendida como a
medida do desvio padréo de um processo. Para Werkema (2002) um valor alto de desvio padrdo
indica baixa uniformidade do processo, se 0 valor de desvio padrdo for baixo, indica muita

uniformidade no processo, ou seja, pouca variacdo entre os resultados gerados.

Segundo Donadel (2008), o Seis Sigma deriva da representacdo da variabilidade de
um processo, ou adequacdo do processo a uma especificagdo. A letra Sigma é oque representa
0 desvio padrao de uma distribuicéo, conforme pode ser observado na Figura 10 que apresenta

um grafico estatistico representativo do Seis Sigma.

Figura 10: Exemplo de grafico estatistico representativo do Seis Sigma.

0.99 ppb de Apenas 68,3% dos

elementos fora elementos dentro da
da especificacio

especificagio

1 Sigma
0,45
0,4
0,35 -
03
0,25 -
02 1
0,15 -
01
0,05 -

—&— Normal Centralizada

6 Sigma

Q
L

n g wn oo
[T T

Fonte: Donadel (2008, p. 44).

A Figura 10, de uma maneira geral, indica que uma parcela de duas partes por bilhdo
esta fora da especificacdo, no entanto, a propria metodologia seis Sigma valida que 0s processos
ndo sdo obrigatoriamente centralizados, e que sua média varia em torno de 1,5 sigma, para mais
ou para menos. Desta forma, recalculando, o valor da expressdo seis Sigma representa
99,999966% de eficiéncia em qualquer processo, ou 3,4 erros por milhdo (DONADEL, 2008).

3.5 O METODO DMAIC

O método Medir, Analisar, Melhorar (Improve) e Controlar (MAIC), foi
desenvolvido na Motorola na década de 1980 e surgiu como uma ferramenta para reduzir
variagOes nos processos produtivos, como uma evolugdo no ciclo Planejar, Desenvolver,
Controlar e Agir (PDCA). Posteriormente foi adotado pela empresa General Eletric (GE) e
acrescida a etapa Definir, tornando-se DMAIC, sendo que, 0 processo passou a ser fundamental
dentro dessas empresas (ROTONDARO, 2002).
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O método consiste no levantamento de dados para sele¢do de projetos, coleta de
dados reais e determinacdo do desempenho atual da organizagdo sobre o aspecto estudado.
Determinacgdo das causas dos problemas, utilizando ferramentas da qualidade para analise de
causas, implantacdo de melhorias nos processos e consolidacdo e manutencao das melhorias e
resultados obtidos, levando a estabilidade do processo (ROTONDARO, 2002).

Diversas ferramentas sdo utilizadas no método DMAIC, sendo que, essas s&o
integradas as fases Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar, constituindo um método
sistematico e disciplinado (BATALHA ET AL, 2008).

A Figura 11, descreve as cinco etapas do método DMAIC e seus objetivos:

Figura 11: As etapas do método DMAIC e seus objetivos.

Etapa Acio Objetivos
Descrever o problema e avaliar seu Definir o escopo
impacto sobre os clientes, estratégia do projeto:

Define @ resqltadus fir]ancei rosda empresa; impprténcia,

(Definir) Selecionar projetos que serao equipe,
utilizados na busca de solugao dos cronograma...
problemas; Definir as metas que
devem ser alcancadas.

Definir quais as caracteristicas do Determinar o foco
projeto que deverdo ser monitoradas, | do problema,

Measure de que forma os dados serao obtidos verificar a

(Medir) eregistrados e quais as especificagbes | confiabilidade
do projeto. dos dados e

coletar dados.
Analisar os dados e 05 processos Analisar o
envolvidos; Determinar as causas que | processo para

Analyze contribuem para o baixo desempenho | determinar as .

(Analisar) do processo. causas potenciais

do problema.
Gerar ideias a respeito das solugbes Identificar
potenciais para a eliminacao das @ avaliar as

Improve causas dos problemas detectados na solucoes

(Aperfeicoar) etapa anterior. Testar estas solugdesa | prioritarias e
pertels fim de verificar se a solucao escolhida | aperfeigoa-las.
pode ser implementada em larga
escala.
Aplicar a solugao da quarta etapa em Garantir que o
larga escala e controlar o desempenho | alcance da meta

Control do processo ao longo do tempo; seja mantido a

(Controlar) Padronizar as alteracoes realizadasno | longo prazoe
processo com a adogao das solucoes; padronizar as
Definir um plano de agdes corretivas alteragbes.
caso surjam problemas no processo.

Fonte: Adaptado de Holanda; Oliveira; Francisco (2013, p. 03).
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3.5.1 Principais Ferramentas Utilizadas no Método DMAIC

3.5.1.1 Matriz VOC

Segundo Werkema (2004), a voz do cliente € um conjunto de dados que representa
as expectativas e necessidades do cliente em relacdo aos produtos ou servicos da empresa.
Sendo que, essas informagfes sdo muito importantes pois serdo traduzidas nas Caracteristicas
Criticas para a Qualidade (CTQ).

Os CTQ sdo as caracteristicas criticas para qualidade de um produto ou servico que
influencia a decisdo de compra de um cliente, por exemplo a conformidade ou o0 desempenho

do produto.

A andlise da VOC pode ser realizada através do diagrama de KANO, Figura 12,

que pode ser:

e VOC reativa: caracteristicas imprescindiveis — onde devem se concentrar 0s

primeiros esforcos;

e VOC reativa e pro-ativa: questdes que sdo levantadas e discutidas pelos clientes

— “mais € melhor”;

e VOC pré-ativa: caracteristicas geralmente ausentes, ndo gerando insatisfacdo

nos clientes — “a mais”.

Figura 12: Diagrama de KANO.

P i b
sati sfeito ﬂ’
Resignado
a realidade
Satisfeito
e utro™

Insatisfeit :
scindv®

e ®

Satisfagéo do Cliente

Tido

cCOoOmo certo
Insatisfeito

Ausente - = Obtido
Grau de
Sucesso

Fonte: Setec (2006).
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3.5.1.2 Diagrama de SIPOC

O Diagrama de Suppliers, Inputs, Process, Outputs e Customers (SIPOC) é uma
ferramenta utilizada para melhor descrever 0s processos e suas interacdes com fornecedores e
clientes. O diagrama descreve a dinamica de trabalho dos processos onde ocorrem entradas de
materiais entregues pelos fornecedores. Os mesmos sdo transformados nos processos fabris e

sdo entregues como saida para os clientes ou consumidores (BRITO, 2008).

A figura 13 apresenta um modelo para o desenvolvimento de um diagrama de
SIPOC.

Figura 13: Diagrama SIPOC.

SIPOC

Processo Outputs

Valor Agregado

s

mmmoir&ta;’z/mOﬂ

Fonte: Setec (2006).

3.5.1.3 Diagrama de Serpente

O diagrama de serpente é utilizado para descrever e identificar os limites de um
projeto. Conforme modelo demonstrado na figura 14, cada conjunto de dados sdo processos
principais ou subprocessos e o diagrama ajuda a entender de que forma estdo inter-relacionados
(BRITO, 2008).

Figura 14: Exemplo Diagrama de Serpente.

L. Planejamento " e Servigo
Processo Principal e Aquisigio - Producio _ Distribuicao e

= Planejamento - ~ Paletizacdo e
Nivel 1 de Operacoes Mistura Adigédo Armazenamento

Fonte: Setec (2006).
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido e conduzido para verificar o consumo de agua em cada
etapa do processo produtivo da linha de retornaveis da inddstria de bebidas e, através da

aplicacdo da metodologia proposta, propor solucdes para a reducéo do consumo de agua.

Foram realizados levantamentos dos historicos com a compilagdo dos dados dos
hidrémetros de medicéo de agua para os diversos pontos que alimentam a linha de producédo. O
objetivo era a verificacdo da evolucao do consumo de agua e do indicador de consumo de agua
em relacdo ao volume de bebidas produzido na linha de retornaveis, no primeiro semestre de
2018.

Em sequéncia, foram aplicadas as ferramentas do método DMAIC em todas as suas

etapas.

41 LOCAL DO ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido em uma industria de bebidas carbonatadas ndo
alcdolicas localizada na regido da grande Floriandpolis. A empresa possui cinco linhas de
producdo além dos setores de armazém, distribuicdo, equipamentos de mercado, frota,
manutencdo e areas de apoio. Emprega em torno de 500 colaboradores diretos e 50

colaboradores terceirizados.

A industria de bebidas é certificada nas normas 1SO09001:2015, 1SO14001:2015,
OHSAS18001:2007 e FSSC22000:2017, possui um sistema de gestdo integrado com uma
equipe dedicada a melhoria continua, através de projetos de melhoria, garantindo uma base de

know-how e documentagdo necessaria para o desenvolvimento deste trabalho.

O projeto para reducdo do consumo de agua na linha de retornaveis na industria de
bebidas, foi realizado por uma equipe multidisciplinar composta por oito integrantes das
diversas areas (producao, qualidade, estacdo de tratamento de agua, manutencdo, seguranca de

alimentos, sistema de gestéo integrado e meio ambiente).
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4.2 ETAPAS DO DMAIC

4.2.1 Etapa Definir

A primeira ferramenta utilizada na etapa Definir foi a Matriz Voz do Cliente VOC,
figura 15, na qual foram definidos quais os indicadores do projeto, quem séo os clientes e qual

é a meta de reducdo de agua.

Figura 15: Modelo de matriz VOC.

Cliente VOC Kano CTQ Indicador Y Meta

Fonte: Industria de bebidas, 2018.

Em sequida, foi utilizado o Diagrama de Serpente e o Suppliers, Inputs, Process,
Outputs e Customers SIPOC. Essas ferramentas sdo importantes para entender o funcionamento
da producéo, onde um processo comeca e termina e em que ponto 0s processos se relacionam
entre si.

O SIPOC, conforme modelo da figura 16, também foi uma ferramenta importante
para identificar os pontos onde € utilizado agua. Foram analisados 0s processos desde a entrada
da garrafa retornada do mercado, através do armazém, até a saida do produto acabado

novamente seguindo para o0 armazém.

Figura 16: Modelo de SIPOC.

Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes

Suppliers Process Outputs Clients

Fonte: Autora, 2018.

Outra ferramenta utilizada para entendimento do processo foi o Diagrama de
Serpentes, conforme modelo da figura 17. Foram definidos 0s processos principais e

subprocessos e também foi analisada a inter-relagdo entre esses. A linha de producgdo de
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retornaveis, foi estratificada no diagrama de serpentes através dos equipamentos consumidores

de agua.

Figura 17: Modelo do diagrama de serpente.

PROCESS0 1 PROCESSO 2 PROCESSO 3

SUBPROCESSO 2.2 SUBPROCESSO 2.3

SUBPROCESSO 2.1

Fonte: Autora, 2018.

A Carta do Projeto ou Formulério de Planejamento do Projeto € outra importante

ferramenta utilizada na etapa Definir.

Essa ferramenta documenta todos os dados do projeto, podendo ser incluido até
mesmo o cronograma de realizacdo. Nela sdo descritas as informacdes relevantes, tais como: a
area de atuacdo do projeto, a definicdo do problema, os integrantes da equipe, a meta, 0s
indicadores, os limites do projeto e as informacdes dos gestores da area atestando a ciéncia e

apoio ao projeto que estd sendo desenvolvido.

Fato esse que vem diretamente de encontro ao que preconiza a 1ISO 14.001:2015 a
qual destaca a importancia do engajamento e comprometimento da alta direcdo com o sistema

de gestéo.

Além disso, na carta de projeto esta definida a descrigdo do problema, conforme

pode ser observado na figura 18.



Figura 18: Modelo de carta do projeto.
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Carta do Projeto

Diretoria |Geréncia:

Area da Atuacao/Problem

Titulo do Projeto:

Objetivo Resumido:

Descrigdo do Problema (Quantitativa, sempre que possivel):

Avalie quais sdo os Principais Clientes do Projeto e quais s&o os Fatores Criticos para a Qualidade (CTQ) para o mesmo:

Oportunidades de Negdcio/Objetivo:

Indicador Principal para o sucesso do projeto e indicadores complementares:

Limites do Projeto (O que Inclui e Exclui):

Entregaveis:

Premissas:

Restricoes:

Exclusbes:

Beneficios financeiros esperados (Validar os céalculos com o financeiro):

Informagdes sobre a Equipe

Sponsor: Gerente Are Lider do Projeto
Membros:
Nome Area/Geréncia Cargo % Dedicacéo ao Projeto
Observagoes: Periodo:
Inicio:
Fim prev.
Assinaturas:
(Lider do Projeto) (Champion) (Sponsor)

Fonte: Industria de bebidas, 2018.
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4.2.2 Etapa Medir

Esta € a etapa quantitativa do trabalho, onde através de um plano especifico foram
realizadas as coletas dos dados que embasaram as tomadas de decises nas proximas etapas. A

primeira ferramenta utilizada nesta etapa foi o Fluxograma do processo (figura 19).

Figura 19: Modelo de fluxograma do processo produtivo.

!

Etapa °

Sim

Area Critica

l N3o

4

I
oD

O Fluxograma apresenta cada etapa do processo produtivo e o levantamento foi

Fonte: Autores, 2018.

realizado in loco.

As etapas apresentadas no fluxograma sdo aquelas onde existe consumo de agua,

sendo que, as mais significativas foram destacadas com o simbolo @ Todos os itens
destacados foram analisados na ferramenta Matriz de Causa e Efeito, Tabela 1, onde foi

avaliada a correlagdo do item com o indicador de &gua. Esta avaliacao foi realizada utilizando-



35

se a pontuacdo de 0, 1, 3 e 5, sendo O para 0 que indica menor correlagdo e 5 para maior
correlagéo.

A partir desse processo foram selecionadas oito etapas para serem inseridas no

plano de coleta de dados.

Tabela 1: Modelo de matriz de causa e efeito.

Caracteristicas da Qualidade (Y's)
(Importancia dos Y's)

Caracteristicas do processo (X's) ‘ Y1 - Indicador de Agua ‘ Total
Etapas do Fluxo .
Variaveis ~ . =
Importéncia da correlacéo (0, 1, 3, 5)
Etapa 1 X1 Variavel 1 0 0
Etapa 2 X2 Variavel 2 5 25
Etapa 3 X3 Variavel 3 3 15
Etapa 4 Xa Variavel 4 1 5
Etapa 5 Xs Variavel 5 5 25

Fonte: Autora, 2018.

As variaveis identificadas através da ferramenta Matriz de Causa e Efeito foram
relacionadas no Plano de Coleta de Dados, modelo apresentado na Tabela 2, que é um
planejamento para realizacdo da coleta de dados quantitativos que auxiliard no entendimento

dos maiores consumidores na linha de producéo.

As informag0es constantes no plano sdo: a varidvel em estudo, unidade de medida,
qual etapa do processo se encontra, frequéncia de medicéo, tempo de realizacdo, responsavel

pela acdo, como serda mensurado e de que forma sera registrado.
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Tabela 2: Modelo de plano de coleta de dados.

Onde
Unidade Quanto  Por quanto Quem Como
: (Etapa do _ ’ Como ;
de medida (Frequéncia) tempo | (Responsavel) Registrar
Processo)
1 X1
2 X2
3 X3
4 X4
5 Xs

Fonte: Autora, 2018.

Apos a definicdo, planejamento e o efetivo levantamento de dados conforme plano
de coleta, os dados foram compilados possibilitando o calculo de capacidade de processo
através da defini¢do do nivel Sigma do processo. O programa Minitab, software desenvolvido

no ano de 1972 voltado para fins estatisticos, foi utilizado para realizar os calculos e graficos.

4.2.3 Etapa Analisar

As ferramentas utilizadas nessa etapa tiveram o objetivo de analisar 0s processos
elencados baseado nos dados coletados e, com isso, buscar as causas raizes do elevado consumo
de &gua no processo.

Os itens para andlise foram divididos em dois grandes grupos: lavadoras, para
analise dos elementos que envolvem a lavadora de garrafas e a lavadora de caixas, e periféricos,
que corresponde a todos os outros pontos. A figura 20 apresenta 0 modelo de diagrama de

Ishikawa utilizado.
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Figura 20: Modelo de diagrama de Ishikawa.

1 MAO DE OBRA 2 MATERIAL 3 METODO DE TRABALHO
11 21 3.1
12 22 32
13 23 33
EFEITO
4 |[MAQUINA/ EQUIPAMENTO 5 MEDICAO 6 MEIO AMBIENTE
41 5.1 6.1
42 5.2 6.2
43 53 6.3

Fonte: Autora, 2018.

Para alguns itens analisados, 0s quais a causa raiz ndo foi identificada através do

Diagrama de Ishikawa, foi utilizada a ferramenta 5 Porqués, conforme modelo da figura 21.

Figura 21: Modelo de analise 5 Porqués.

Causa a Analisar 12 Porque 2° Porque 32 Porque 4° Porque 52 Porque

Validado

Validado
Validado
Validado
Validado

Fonte: Autora, 2018.

Para 0 sucesso de qualquer trabalho de melhoria a precisdo das acdes é uma etapa
fundamental, os esforcos devem ser organizados e coordenados para que se atinja a finalidade

proposta (GEMPAR, 2018).

Nesse sentido, foi realizada uma priorizacdo das causas levantadas atraveés da
ferramenta Matriz de priorizacdo, Tabela 3, onde foram atribuidas notas de 0, 1, 3 e 5 para as
causas, onde 0 significa pouco impactante no consumo de agua e 5 muito impactante no

consumo de agua.

A partir dos dados da matriz de priorizacdo foram criados, com o auxilio do
software de analises estatisticas Minitab, graficos de Pareto para selecdo das causas que foram

trabalhadas na etapa de melhoria.
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Tabela 3: Modelo de matriz de priorizacéo, perifericos.

Participantes

Cabeca do Ishikawa

Pontuacéo

Causa 01

Causa 02

Causa 03

Causa 04

Causa 05
Fontes: Autora, 2018.

Por fim, a etapa analisar foi finalizada com a validacdo das causas identificadas e
priorizadas, que foi realizada através de videos, fotos, analises de relatdrios e entrevistas com

os colaboradores da linha de produgéo.

4.2.4 Etapa Melhorar

Esta etapa esta diretamente ligada com a criacéo e aplicacdo das a¢6es de melhoria

para a reducdo direta do consumo de agua, que é o objetivo final de todo trabalho.

Para o desenvolvimento das acdes foi realizado um Brainstorming, ou chuva de
ideias, em busca de solugdes para as causas identificadas na etapa analisar. As acdes apontadas
foram analisadas através da ferramenta Matriz de Esforco versus Impacto, representada na
Tabela 4, a qual avalia o esforgo para realizacdo da acdo e o impacto que causara no indicador
de consumo de agua. Para melhor visualizacdo e definicdo das acfes que serdo executadas, 0s

dados foram analisados graficamente, conforme modelo da figura 22.



Figura 22: Modelo grafico da matriz de esforgo versus impacto.

Esforgo X Impacto

IMPACTO

6,00
ESFORCO

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 4: Modelo da tabela matriz esforgo versus impacto.

PESO|0,6]0,2|0,2| 1 {0,5(0,25]0,25

Fonte: Autora, 2018.
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A partir da classificacdo feita na matriz de esforco e impacto, as acGes a serem
realizadas foram planejadas e inseridas no plano de a¢des, Tabela 5, o qual serviu para definicéo

de prazos e responsavel e também para o acompanhamento do desenvolvimento das acGes.

Tabela 5: Modelo de plano de acdo.

Responsavel .. .
P Inicio | Término Status

Acéo ("'o que')

3

Fonte: Autora, 2018.

4.2.5 Etapa Controlar

Nesta fase, as acdes de melhoria ja foram implantadas, porém, é importante que
sejam criados mecanismos para garantir que os novos procedimentos e as modificacdes no
processo sejam mantidos e, caso ocorra algum desvio, esse seja tratado de imediato, evitando
que um desvio pontual se torne um retrocesso no processo.

A ferramenta que fundamenta essa etapa é o Process Management Control System
(PMCS), ou Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo, conforme modelo da figura
23.



Figura 23: Modelo de PMCS.
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Sistema de Controle do Gerenciamento do Processo
Nome do Processo: Primeiro Cliente do CTQsdoCliente: Indicadores Outcome (Ys):
Processo:
Indicadores Indicadores o
Mapa do Processo Outcome Upstream Dados de Captura Inlgrmacoes
iversas
(Ys) (Xs)
T T
osigéo ! ! -Home ftem -Férmula do Indicador
-Nome N o
: : Numerador & ég‘:\”ﬂ"ﬁm‘;ﬂﬂf‘m ‘-Pld‘é'iiur “Fisico’ Quando CQuem Acéo de -Procedimentos
Eta I H Denominador Deserigdo Grpéf\cn aser Verificar averficacio | R 5 -Abreviagde:
Temp 1 1 -Especificacio Verificado -Comentarios
1 I
! 1
! 1
! 1
1 1
1 1
! 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1 1
! 1
! 1
1 1
! 1
! 1
1 1
! 1
! 1
1 1
1 1
1 1
! 1
1 1
1 1
! 1
1 1
! 1
! 1
1 1
! 1
! 1
1 1
! 1
, ! Rev # Date Modificar Arquivo — Descrever RevisGes Por Aprovador
! 1
! 1
! 1
1 1

Fonte: IndUstria de bebidas, 2018.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados serd dividida pelas fases do DMAIC, mostrando
todas as acOes e resultados referentes a cada etapa, conforme ja vem sendo apresentado ao longo

da metodologia.

5.1 DEFINIR

Nessa etapa a realizacdo do trabalho foi direcionada para a linha de producdo de
retornaveis, pois a mesma foi identificada como geradora do maior impacto no consumo global

da indUstria de bebidas.

Para esse entendimento, foi realizada analise histérica dos consumos desta industria
nos Ultimos 12 meses e constatado que a linha de producéo de retornaveis consome 20% do
volume total de agua da industria de bebidas. Em contrapartida, produz mensalmente 16% do

volume de bebidas.

Além disso, foi constatado que o processo de lavagem de garrafas na linha de
retorndveis consome 30% a mais de agua do que 0 mesmo processo nas outras trés linhas de
producdo de ndo retornaveis juntas. 1sso acontece devido ao complexo processo de lavagem de

garrafas, que ocorre de forma mais simplificada nas linhas de producdo de ndo retornaveis.

Dado o direcionamento ao trabalho de redugdo no consumo de é&gua, foram
aplicadas as ferramentas de acordo com a metodologia DMAIC. A primeira ferramenta
utilizada foi a Matriz Voz do Cliente, apresentada na figura 24.

O cliente identificado é o setor de manufatura. A voz do cliente foi definida como
a reducdo no consumo de agua. O kano indica que quanto maior for a reducdo no consumo de
agua melhor. O fator critico de qualidade (CTQ) esta relacionado com o desempenho da linha,
que sera medido através do indicador. O indicador Y € o indice definido pela diviséo entre o
volume de agua utilizada e o volume de bebidas produzido. Por fim, para meta do projeto

definiu-se a reducao de 10,5% no indicador de 4gua da linha de producéo de retornaveis.
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Figura 24: Matriz Voz do Cliente de uma industria de bebidas, mar¢o/2018.

Cliente vocC Kano CTQ Indicador Y Meta
. : : ] i Reducio de
fatura Redl;u;ac. consumo de| Quanto mais, Desempenho Litros de agua / Litros 10.5% no
agua: Linha 1 melhor de bebida indicador

Fonte: Autora, 2018.

Outras duas ferramentas aplicadas na etapa Definir foram o Diagrama de Serpente
e 0 SIPOC. O diagrama de serpente, conforme apresentado na figura 25, demonstra que a linha
de producéo de retornaveis esta localizada no processo de producgdo. Sendo que, 0 subprocesso
relacionado € denominado “Linhas” e engloba as cinco linhas de produgdo da indistria de
bebidas. Dentro do subprocesso “Linhas”, a linha de producao de retornaveis ¢ identificada
como “Linha 1”. O tltimo grupo de dados do diagrama demonstra os subprocesso da propria

linha de retornaveis que impactam no consumo de &gua da linha.

Figura 25: Diagrama de Serpente de uma industria de bebidas, mar¢o/2018.

RECEEIMENITO PRODUCAO ARMAZENAMENTO
M

TRANSPORTE DE BANHO DE
GARRAFAS DESCAPSULADOR LAVADORA ENCHEDORA FUNDO

Fonte: Autora, 2018.

O diagrama SIPOC, apresentado na figura 26, descreve quais sdo os fornecedores,
as entradas, as saidas e os clientes de cada subprocesso da linha de producdo de retornaveis
identificado no diagrama de serpente. Além disso, acrescenta mais um processo, a régua

ultrassénica, o qual foi identificado como consumidor de &gua na linha de producéo.



Figura 26: SIPOC da linha de producgéo de uma industria de bebidas, mar¢o/2018.

Fornecedores Entradas Processo Saidas Clientes
Suppliers Inputs Process Outputs Clients
uo GARRAFA NAO LAVADA
TRE\?'I\?\A(;?I‘?TI())EDE 7 AGUA TRATADA GAR&O:::\;ANAO TEEITSILARER
. AR AGUA SEMI-TRATADA | TRANSPORTE DE
| ALMOXARIFADO | LUBRIFICANTE DE ESTEIRA GARRAFAS RESIDUOS ARG
uo CAIXA
MERCADO LIVRE ENERGIA ELETRICA . .
e MAO DE OBRA AGUA RESIDUARIA ETE
TRANSPORTE DE . N
- GARRAFA NAO LAVADA GAFLF;.?/;LB EAO e
ETA AGUA TRATADA
CARBONATO DE SODIO | DESCAPSULADOR
| LALLIORE LI 1010 AGUA SEMI-TRATADA AGUA RESIDUARIA ETE
RH MAO DE OBRA
MERCADO LIVRE ENERGIA ELETRICA RESIDUOS RECICLAGEM
DESCAPSULADOR | GARRAFA NAO LAVADA
= A GUA SEMI TRATADA GARRAFA LAVADA ENCHEDORA
ALMOX ; SODA/ADITIVO LAVADORA/ i i
AGUA RECUPERADA LAVADORA DE | AGUA RESIDUARIA ETE
UTILIDADES VAPOR
| uo CAIXA NAO LAVADA CAIXAS CAIXA LAVADA | ENCAIXOTADORA
MERCADO LIVRE ENERGIA ELETRICA .
- MAO DE OBRA RESIDUOS RECICLAGEM
LAVADORA GARRAFA LAVADA —_—
RH MAO DE OBRA PRODUTO ACABADO .
s i ULTRASSONICA
ALMOX NITROGENIO
ETA AGUA TRATADA EueEnoh AGUA RESIDUARIA ETE
| ALMOX ROLHAS
MERCADO LIVRE ENERGIA ELETRICA .
SRR, BEBIDA RESIDUOS RECICLAGEM
| MERCADO LIVRE ENERGIA ELETRICA REGUA PRODUTO ACABADO| BANHO DE FUNDO
ETA AGUA TRATADA A . .
ENCHEDORA PRODUTO ACABADO ULTRASSONICA | AGUA RESIDUARIA A
REGUA
| ULTRASSONICA PRODUTO ACABADO BANHO DE PRODUTO ACABADO| ARMAZEM (UQ)
RH MAO DE OBRA FUNDO . .
ETA AGUA SEMI-TRATADA AGUA RESIDUARIA A

Fonte: Autora, 2018.
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O principal objetivo dessas ferramentas é o entendimento do local onde o processo

estd alocado em relacdo a industria de bebidas como um todo e a especificacdo de cada etapa

do processo produtivo da linha de retornaveis, com foco para as etapas onde a agua entra como
matéria-prima ou é uma saida, como agua residuaria.

A Carta do Projeto, figura 27, é a ferramenta que finaliza a etapa Definir, nesse
documento estdo descritos todos os detalhes do trabalho de redu¢do no consumo de agua desde
a definicdo do problema até a meta definida. Esse € um documento executivo, apresenta uma
visdo geral do trabalho, do objetivo e da meta final.
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Figura 27: Carta do Projeto de uma industria de bebidas, margo/2018.

Carta do Projeto

Diretoria Manufatura |Geréncia: Planta Area da Atuagdo/Problema Inddstria
Titulo do Projeto: Objetivo Resumido:
Reducdo do consumo de 4gua da Linha 01. Reducéo do consumo de agua.

Descricéo do Problema (Quantitativa, sempre que possivel):
AVAIdITU0 0 CONSUITO Ud Hrrd ue relormavels ermirelagdo as niras ue rel  1cd eVIUENLe que d Imesitia LEmuIn Consuiro

maior de dgua no processo. Emvirtude do aumento de demanda de producéo de retornaveis - Linha 1 (acréscimo de 01
turma em margo e mais 01 turma em junho) o consumo de agua aumentou, impactando diretamente o indicador global da

fAhvina

Principais Clientes do Projeto e os Fatores Criticos para a Qualidade (CTQ) para o mesmo:
Principal cliente do projeto: Manufatura
CTQ: Desempenho (Litros de dgua / Litros de bebida)

Oportunidades de Negécio/Objetivo:
Estabelecer indicadores e metas que relacionemo consumo de dgua coma producéo de bebida e como subprodutos do
Identificar os GAPs em cada etapa do processo produtivo;
Atuar nos principais consumidores de &gua;

Indicador Principal para o sucesso do projeto e indicadores complementares:
Indicador principal: litros de agua/litros de bebidas (Linha 01).

Limites do Projeto (O que Inclui e Exclui):

Entregaveis:

Reduzir em 10,5% o indicador de agua por litro de bebidas de Fev/18 a Set/18.
Premissas:

Utilizagdo da medicdo setorizada instalada em fev/2018.

Restricdes:

N&o temos recursos (capex) para investimentos.
Exclusoes:

N&o entram neste projeto o consumo de agua da ETE, sopro, linha de producéo 2, 3, 4 e BIB, refeitdrio e UO.

Informagdes sobre a Equipe

Sponsor: Gerente da industria Gerente Area: ~ Gerente de Manufatura  Lider do Projeto: Lider
Membros: Nome Area/Geréncia Cargo % Dedicacdo ao Projeto
Membro 1 Qualidade Coord. SGI 15%
Membro 2 Meio Ambiente Analista 15%
Membro 3 Controle de Qualidade Supervisor 15%
Membro 4 Produgdo Supervisor 10%
Membro 5 Manutencéo Chefe Manut. 10%
Membro 6 Qualidade Técnico 10%
Membro 7 Seg. de Alimentos Analista 10%
Membro 8 Manutencéo Coordenador 10%
Observacdes: Periodo:
Inicio: fev/18
Fim prev.: set/18

Fonte: Autora, 2018.

5.2 MEDIR

A etapa Medir é realizada para entender todos 0s processos e subprocessos de
fabricacdo, conforme pode-se observar no fluxograma da figura 28, e como estes impactam no

consumo de &gua da linha de producéo de retornaveis.
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Além disso, é a etapa onde os dados quantitativos foram recolhidos os quais
deixaram claro quais as etapas onde deve ser focada a atuacdo do trabalho de reducdo do

consumo de agua, para obter o resultado esperado.

Através do fluxograma de mapeamento, foram identificadas 10 etapas do processo
produtivo onde é utilizado dgua. Essas 10 etapas foram analisadas na ferramenta Matriz de
Causa e Efeito, onde foi mapeado o nivel de correlagdo entre o consumo de &gua de cada etapa

com o consumo de agua global da linha de producéo de retornaveis.

Entre as 10 etapas mapeadas, duas foram descartadas, por demonstrarem baixa
correlacdo com o consumo de agua global da linha, sendo elas: spray molha garrafas e as
valvulas de lubrificacdo da enchedora.

As oito etapas restantes foram: lubrificacéo esteira; lavadora de garrafa; mangueiras
limpeza externa; lavador fundo de garrafa; lavadora de caixas; régua ultrassonica; pente limpeza
esteira; selo de bomba pro-ref. As quais foram priorizadas e mapeadas no plano de coleta de
dados, sendo assim, confirmados os consumos de agua de cada etapa.

No fluxograma apresentado na figura 28, as oito etapas priorizadas estdo

identificadas com o simbolo @ sendo que, foram numerados da seguinte forma: X1 -
Lubrificacdo esteira; X2 - Lavadora de garrafa; X3 - Mangueiras limpeza externa; X4 - Lavador
fundo de garrafa; X5 - Lavadora de caixas; X6 - Régua ultrassdnica; X7 - Pente limpeza esteira;

X8 - Selo de bomba pro-ref.

Onde o X1 - Lubrificacéo esteira, corresponde as etapas de transporte de garrafas,
indicadas no fluxograma. E o X3 - Mangueiras limpeza externa, ndo estdo indicadas no
fluxograma, pois, ndo fazem parte de nenhuma etapa especifica da linha, mas sdo apoios da

linha de produgéo.

A etapa lavadora de garrafas esta identificada no fluxograma como area critica pois
foi a etapa da linha de producéo de retornaveis onde se identificou 0 maior consumo de agua

entre todos 0s processos.



Figura 28: Fluxograma do processo produtivo de uma industria de bebidas, abril/2018.
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Fonte: Autora, 2018.
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5.3 ANALISAR

Os oito processos de maior impacto detectados na etapa Medir foram divididos em

dois grupos para facilitar e especificar da melhor forma a analise, sendo eles: Lavadoras

(composto pela lavadora de garrafas e pela lavadora de caixas) e Periféricos (demais

equipamentos e etapas da linha de producéo de retornaveis).

Para o grupo Lavadoras, foi aplicada a ferramenta Diagrama de Ishikawa e foram

identificadas 13 causas. A tabela 6, apresenta todas as causas identificadas.

Tabela 6: Causas identificadas para elevado consumo de agua - Lavadoras, junho/2018.

Causas

1

Canecos ndo utilizados na producéo de garrafas RefPet
(esguichos continuam ligados para todos).

Recorrentes problemas no diafragma do esguicho final da lavadora de garrafas.

Elevada pressdo dos esguichos de enxague final na lavadora de caixas.

Garrafas muito sujas, rotulos danificados, garrafas danificadas.

Utilizacdo do volume excessivo de dgua para volumes menores (290ml).

Falta de bloqueio para operacéo em vazio na lavadora de caixas.

Falha na definicdo da necessidade de utilizacdo da lavadora de caixas.

Falha na pré-classificacdo de garrafas (tipos de garrafas).

O© (OOl N[O OBl DN

Pressdo no esguicho final acima do limite desejavel na lavadora de garrafas.

[EEN
o

Descarte de garrafas que apresentaram problemas de qualidade do produto e nédo da
embalagem.

11

Falha na remocao de garrafas com defeito no inicio do processo.

12

Desajuste dos parametros do inspetor gerando retorno de garrafas boas.

13

Ineficiéncia do extrator de canudos.

Fonte: Autora, 2018.

Entre as causas identificadas, duas necessitaram da aplicacdo da ferramenta Cinco

Porqués para identificar a causa raiz do problema, conforme figura 29.
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Figura 29: Analise Cinco Porqués - Lavadoras, junho/2018.

o o o [e]
g g g g
Causa a Analisar 12 Porque B 22 Porque B 32 Porque = 42 Porque =
o© © © ©
> > > >
Recorrentes problemas | Golpe de ariete provocado pelo .
. P P . b . P . " < . Falta de conhecimento da
no diafragma do retorno de dgua ocasionado pelo Falta de alivio de pressdo Vilvula de alivio de . R .
. : . - K (0] o - OK | funcionalidade davélvula na |OK
esguicho final da funcionamento dos esguichos na rede. pressdo removida. . ~ .
migragdo do layout da linha.

lavadora de garrafas. finais da lavadora de garrafas.

Garrafas muito sujas,
rétulos danificados,
garrafas danificadas.

Parque de vasilhames muito
antigo.

OK

Fonte: Autora, 2018.

Todas as causas identificadas foram avaliadas atraves da ferramenta Matriz de
Priorizacdo, e apds serem definidas as pontuacBes para cada causa, foram analisadas
graficamente através do grafico de Pareto, grafico 1. As causas que foram priorizadas para
validacdo sdo aquelas que, segundo indicado pelo grafico de Pareto, representam 80% do
percentual de consumo de dgua. Com isso, do grupo Lavadoras serdo priorizadas nove causas.

Sendo que, sdo aquelas identificadas na cor vermelha no grafico de Pareto, grafico 1.

Gréfico 1: Grafico de Pareto Lavadoras, junho/2018.
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Fonte: Autora, 2018.

A validacdo das causas foi realizada através de verificagdes in loco, filmagens e
fotografia dos processos diretamente na linha de producao de retornaveis. Diante disso, algumas
causas gque foram levantadas no Diagrama de Ishikawa ndo foram confirmadas, finalizando a
etapa Analisar para o grupo Lavadoras com quatro causas validadas, que serdo trabalhadas na
etapa Melhorar. Sendo elas: Canecos ndo utilizados na producdo de RefPet (esguichos
continuam ligados para todos) lavadora de garrafas; Recorrentes problemas no diafragma do
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esguicho final da lavadora de garrafas; Elevada pressdo dos esguichos de enxague final na

lavadora de caixas; Garrafas muito sujas, rétulos danificados, garrafas danificadas.

O grupo Periféricos abrange os demais processos da linha de producdo de

retornaveis. A ferramenta Diagrama de Ishikawa foi utilizada e foram identificadas 17 causas,

sendo que, através da utilizacdo da ferramenta Matriz de Priorizacdo, 16 causas foram

priorizadas. A tabela 7 apresenta todas as causas identificadas para o grupo Periféricos.

Tabela 7: Causas identificadas para elevado consumo de agua - Periféricos, junho/2018.

1 Falta de bloqueio para operacdo em vazio do banho de fundo de garrafas.
2 Falta de regulagem da pressédo de 4gua no pente de limpeza da esteira.
3 Esteiras desgastadas.
4 Desligamento do solenoide de intertravamento e temporizacao da lubrificacao.
5 Excesso de utilizagdo das mangueiras durante a producao.
6 Falha na defini¢do da necessidade de utilizagdo do banho de fundo de garrafas.
; Falha no bloqueio da &4gua de resfriamento do selo de bomba quando a bomba esta
parada.
Violacdo do didmetro de saida do bico dosador da lubrificacao.
9 Desordenamento na limpeza da linha.
10 Falha na direcdo dos esguichos do banho de fundo de garrafas.
11 Mangueiras velhas e danificadas.
12 Vazamentos nas conexdes e em pontos diversos das mangueiras.
13 Baixa pressdo em alguns pontos da rede de limpeza.
14 Falta de registro na ponta das mangueiras.
15 Falta de procedimento operacional para ajustes da lubrificacdo das esteiras.
16 Falha na regulagem da pressao da rede de 4gua para limpeza OPC.
17 Falta de procedimento que indique o corrfet(? alinhamento dos esguichos da régua
ultrassonica.

Fonte: Autora, 2018.

Entre as 17 causas levantadas, para uma delas, causa 08, foi utilizada a ferramenta

Cinco Porgués, para que se identificasse a causa raiz do problema. Conforme apresentado na

figura 30.
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Figura 30: Analise Cinco Porqués - Periféricos, junho/2018.

s 5 :
Causa a Analisar 1° Porque = 2° Porque = 3°Porque =
© © ©
> = =
Violagdo do didmetro de Para aumentar o Garrafas caindo em F:'alta de ajuste no
. . . conjunto de transporte
saida do bico dosador da | volume de solucdo de [OK alguns trechos da oK (esteira, perfil, guia e 0K
lubrificagdo. lubrificante na esteira. esteira. - Peritl,
passagem).

Fonte: Autora, 2018.

O gréfico 2, apresenta o grafico de Pareto utilizada para priorizagdo das causas,
sendo que, a causa descartada foi a que apresentou pontuacao abaixo de 14 pontos na Matriz de

Priorizacdo, e esta destacada no grafico na cor cinza.

Gréfico 2: Grafico de Pareto Periféricos, junho/2018.
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Fonte: Autora, 2018.

linha de producéo, entrevistas com os colaboradores e verificagdes in loco, sendo assim, quatro

causas foram descartadas apos as validagoes.

A etapa Analisar para o grupo Periféricos finalizou com 12 causas, que serao
trabalhadas na etapa Melhorar. Sendo elas: Falta de bloqueio para operagdo em vazio do banho
de fundo de garrafas; Falta de regulagem da pressédo de 4gua no pente de limpeza da esteira;
Esteiras desgastadas; Desligamento do solenoide de intertravamento e temporizacdo da
lubrificagéo; Excesso de utilizagdo das mangueiras durante a producgéo; Falha na defini¢do da

necessidade de utilizacdo do banho de fundo de garrafas; Falha no bloqueio da &gua de



52

resfriamento do selo de bomba quando a bomba esté& parada; Violacéo do didmetro de saida do
bico dosador da lubrificacdo; Desordenamento na limpeza da linha; Falha na direcdo dos
esguichos do banho de fundo de garrafas; Mangueiras velhas e danificadas; VVazamentos nas

conexdes e em pontos diversos das mangueiras.

54 MELHORAR

O objetivo da etapa Melhorar € analisar as causas identificadas, propor a¢des para
solucdo das mesmas, prioriza-las relacionando o impacto gerado com o esforco dispendido para
cada acdo. E por fim, executar as acbes propostas dentro dos prazos estabelecidos, sendo que,

para cada causa pelo menos uma agao deve ser realizada.

Nesse sentido, foi realizado um Brainstorming e ap6s serem validadas através da
utilizacdo da ferramenta Matriz de Esforco versus Impacto obteve-se um total de 23 acdes,
sendo 8 acles destinadas ao grupo Lavadoras e 15 acdes destinadas a resolucdo das causas

identificadas no grupo Periféricos. Conforme apresentado na Tabela 8, plano de aces.

Tabela 8: Plano de Agdes, julho/2018.

RESPONSAVEL

CAUSA RAIZ REALIZADO

("QUEM")

- x Instalar sistema de alimentacdo de
Canecos ndo utilizados na produgdo |
. . agua duplo na lavadora de garrafas . .
de RefPet (esguichos continuam bl ichos N Qualidade jul/18
ligados para todos) para bloguear os esguichos ndo
' utilizados nas producdes de RefPet.
Canecos ndo utilizados na produgéo Validar sistema de bloqueio dos
de RefPet (esguichos continuam esguichos finais nas produces de Qualidade jul/18
ligados para todos). RefPet.
Criar procedimento para correta
Canecos ndo utilizados na produgdo | identificacdo dos registros de abre e
de RefPet (esguichos continuam fecha para novas linhas de Qualidade jul/18
ligados para todos). alimentacéo de 4gua da lavadora de
garrafas.
Canecos ndo utilizados na produgdo | Automatizar o programa da lavadora
de RefPet (esguichos continuam para que as valvulas estejam Manutencéo ago/18
ligados para todos). abertas/fechadas quando necessario.
Recorrentes problemas no Instalar sistema de alivio de presséo
diafragma do esguicho final da P Qualidade jul/18
na lavadora de garrafas.
lavadora de garrafas.
Instalar recuperacéo de 4gua do
Elevada pressdo dos esguichos de | esguicho final da lavadora de garrafas x
j ! . : . Producéo set/18
enxague final na lavadora de caixas. | para o esguicho final da lavadora de
caixas.
Criar procedimento para identificacdo
Garrafas muito sujas, rétulos de garrafas sujas e com rotulos Producio LI/18
danificados, garrafas danificadas. danificados antes da lavadora de ¢ ]
garrafas.




Garrafas muito sujas, rétulos

Realizar treinamento com a equipe da
operacdo para correta identificacdo

8 . oo das garrafas muito sujas e com rétulos Producéo jul/18
danificados, garrafas danificadas. danificados antes da lavadora de
garrafas.
9 |nt2ﬁ;2\?:nn1]::ttg g (t)e?g;)eor;?zlgga%eda Aumertar a seforizagdo da Qualidade | jan/19
lubrificacs lubrificacdo de esteiras.
ubrificacéo.
Falta de bloqueio para operacdo em Automatizar sistema da lavadora
10 vazio do banho de fundo de fundo de garrafas para bloquear a Manutencéo ago/18
garrafas. agua quando a esteira estiver parada.
Avaliar quantidade de esguichos
Falha na direcdo dos esguichos do | necessaria e direcdo dos mesmos para . .
1 banho de fundo de garrafas. manter a eficiéncia da limpeza de Qualidade juins
fundo de garrafas.
Realizar adequacéo na lavadora do
Falha na dire¢do dos esguichos do fur}do de garr_afas para reduzir a x
12 banho de fundo de garrafas quantidade de bicos para o necessario | Manutencéo ago/18
' e otimizar a limpeza com o
posicionamento correto dos bicos.
Falha no bloqueio da agua de Instalar solenoide para bloqueio da
13 resfriamento do selo de bomba agua de resfriamento do selo de Manutencéo jul/18
quando a bomba esté parada. bomba guando a bomba fica parada.
L . . Realizar treinamento com a equipe da
14 V'g.l agdo do diametro Qe_ salc!a do operacdo sobre lubrificacdo de Producéo ago/18
ico dosador da lubrificagéo. .
esteiras.
15 Esteiras desgastadas. Reahza:j:stégs; g:; esteiras Manutencéo ago/18
Aumentar a pressdo para reduzir o
16! Falta de regulage_m da presséo d_e volqrr_]? a0 nivel_ minimo mantendo a Qualidade ago/18
&gua no pente de limpeza da esteira. eficiéncia de limpeza do pente de
esteira.
Realizar treinamento com a operacéo
17 Desordenamento na limpeza da da linha de producdo e controle de Producéo / ago/18
linha. qualidade sobre a ordem correta de Qualidade
limpeza (SETUP seguido de CIP).
Excesso de utilizagio das nger Ievantame’nt.o dos uten§ilios de _ _
18 mangueiras durante a producio limpeza necessarios para a linha de Qualidade jul/18
' producdo.
19 Exce;so de utilizagdo das~ Adquirir os utensjlios de Iimpez§1 Manutencio set/18
mangueiras durante a producéo. adequados para a linha de produgéo.
Realizar treinamento com a equipe
e operacional sobre correta utilizagdo x
B e e, | dosunsliosdelmpezze | Q)| aung
' conscientizacdo sobre o consumo de
agua.
Mangueiras velhas e danificadas. Buscar fornecedor de mangueiras
21| wazamentos nas conexées e em mais adequadas para o tipo de Qualidade jul/is
pontos diversos das mangueiras. utilizacdo da linha de producéo.
Mangueiras velhas e danificadas. Adquirir e instalar mangueiras
22| \azamentos nas conexdes e em conforme padrdo mais adequado Qualidade set/18
pontos diversos das mangueiras. identificado.
- . Criar procedimento operacional,
Falha na defini¢do da necessidade . -
23 | de utilizagdo do banho de fundo de realizar treinamento com toda Qualidade ago/18

garrafas.

operacao e inserir treinamento na
matriz de treinamento anual.

Fonte: Autora, 2018.
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A acdo realizada que gerou maior ganho, maior impacto no consumo de agua, foi o
bloqueio dos bicos, da lavadora de garrafas, que operavam em vazio nas produgdes de RefPet.
O novo sistema gerou uma economia de 30% no consumo de agua na lavadora de garrafas, por

hora trabalhada.

Além da agua de bloqueio nos bicos, mencionada acima, foi instalado sistema de
recuperacdo de dgua do esguicho final da lavadora de garrafas para o esguicho final da lavadora

de caixas, eliminando assim um ponto de consumo de agua.

Foram realizadas ainda, trés acGes voltadas para automacao dos sistemas, para que
0s equipamentos utilizem dgua somente quando necessario e, em momentos de parada de linha,

a alimentacdo de agua permaneca desligada.

Em relacdo a condicdes dos equipamentos, foram realizadas a¢6es para substituicdo
das esteiras desgastadas e mangueiras danificadas. Os utensilios de limpeza foram adquiridos
de forma tal que permitem que o colaborador utiliza extensores para os locais de dificil acesso,

evitando o uso excessivo de mangueiras nas limpezas da linha de producéo.

Quanto as questdes operacionais, foram criados trés procedimentos operacionais e
realizados seis treinamentos com a equipe de operacdo, tanto producdo quanto controle de

qualidade, para garantir que 0s novos procedimentos sejam seguidos no dia a dia.

A execucdo das a¢cGes comecou a ser realizada a partir de julho de 2018 até setembro
de 2018. Nesse periodo, 22 a¢6es foram finalizadas, dentro do prazo determinado para o projeto.
Uma acdo foi prorrogada até o més de janeiro de 2019, devido a mudanca no fornecedor de
produtos quimicos de lubrificacdo o que ira gerar uma alteracdo em toda rede de lubrificacéo

de esteiras.

Conforme pode ser observado no Grafico 3, a maior parte das acdes, 46%, foram
realizadas no més de julho, 36% no més de agosto e 18% més de setembro que, conforme

definido na Carta de Projeto, é o ultimo més do projeto de redugdo do consumo de agua.
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Gréfico 3: Percentual de a¢es realizadas por més, outubro/2018.

Julho
46%

Fonte: Autora, 2018.

Pode-se observado no Grafico 4 que, apds o inicio da execucdo das acdes no més
de julho, o indicador chegou a uma reducdo de 13% em relacdo ao valor inicial do trabalho,

superando a meta de 10,5% estipulada.

Ja no més de agosto, o percentual de reducdo caiu para 2%, porém, o més foi
impactado com 12 dias de parada de linha para a reforma anual planejada pelo setor de
manutencdo e somente 13 dias de producdo de embalagens plasticas retornaveis, conhecidas
como Refpet (que produzem 2 litros de bebida por garrafa). O que impacta diretamente no
volume de bebidas produzido na linha de producédo de retornaveis.

O més de setembro voltou a ter uma reducdo esperada no indicador de agua
fechando em 10%, 0,5% abaixo da meta esperada no trabalho, porém, em processo de

recuperacao em comparagdo ao més anterior.

Gréfico 4: Percentual de reducédo do indicador ao longo dos meses, outubro/2018.

13%

10%

2%

Julho Agosto Setembro

Fonte: Autora, 2018.
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Com a queda no percentual de reducgéo no indicador ocorrida em agosto, devido a
parada de linha e ao menor volume de producgéo, pode-se perceber que o trabalho, ainda que
robusto, ndo conseguiu atingir todas as causas de aumento no indicador e que existem algumas

oportunidades que podem ser mapeadas em avaliacGes e/ou trabalhos futuros.

5.5 CONTROLAR

A etapa Controlar é destinada a manutencdo das agdes desenvolvidas e ao
desenvolvimento de padrdes e controles especificos, evitando que os ganhos conquistados com

a etapa Melhorar se percam ao longo do tempo.

O Process Management Control System PMCS, ou Sistema de Controle do
Gerenciamento do Processo, figura 32, € o documento gerado nesta etapa. Neste, sao registrados
todos os controles que serdo realizados, o responsavel, a forma de aquisicdo dos dados, além de
acOes de recuperacdo caso algum dos itens ndo esteja em conformidade com os valores

esperados.

Além do indicador global da linha de retornaveis, medido em litros de &gua por
litros de bebida produzida, foram criados mais dois indicadores para acompanhamento do
processo, sendo eles: mililitros de agua consumida na lavadora de garrafas, dividido por
quantidade de garrafa lavada. E consumo, em litros, de agua para lubrificacdo de esteira
dividido pelo total de horas trabalhadas na linha de producdo de retornaveis.

Ademais, foi definida uma carta de controle para monitoramento da pressao do
esguicho final na lavadora de garrafas, conforme pode ser observado na figura 31. Os
colaboradores do controle de qualidade devem realizar o monitoramento da pressdo do esguicho
final, a cada quatro horas, e registrar na planilha. Caso os valores medidos estejam fora da
especificacdo determinada, o colaborador devera ajustar de imediato corrigindo o erro

identificado.



Figura 31: Carta de controle lavadora, esguichos finais, outubro/2018.
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Fonte: Autora, 2018.

Figura 32: PMCS final, setembro/2018.
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A Ultima ferramenta utilizada nessa etapa foi o Calculo do Nivel Sigma do Processo,
que passou de 0,92 no inicio do trabalho para 1,05 no més de setembro. O que significa que
houve uma reducdo na quantidade de defeitos por milhdo de oportunidades e maior estabilidade

do processo, conforme comparativo demonstrado nas figuras 33, inicio, e figura 34, final.

Figura 33: Capacidade do Processo, inicio do projeto, margo/2018.

Process Data | Overall
LsL * — — — Within
Tar *
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PPM Total 70833333 718534.38 760635.24

Fonte: Autora, 2018.

Figura 34: Capacidade do Processo, final do projeto, setembro/2018.
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5.6 DMAIC versus PDCA

O Sistema de Gestdo Ambiental da industria de bebidas é fundamentado na NBR
ISO 14001:2015, norma na qual a indastria € certificada. Além dos objetivos descritos na

politica ambiental da organizacédo, a empresa possui 04 objetivos ambientais, sendo eles:

e Consumo de &gua (monitorado pelo indicador: litros de 4gua consumida
dividido por litros de bebida produzida);

e Consumo de energias (monitorado pelo indicador: somatérios das energias
consumidas — energia elétrica, 6leo combustivel e gas combustivel — em

megajoule, dividido pelo volume de bebida produzida);

e Geracdo de residuos (monitorado pelo indicador: gramas de residuo gerada
dividida pelo volume de bebida produzida);

e Percentual de reciclagem (monitorado através do indicador: percentual total

de residuos destinados para reciclagem ou reutilizag&o).

Segundo Barbieri (2011) uma das premissas das empresas certificadas deve ser
avaliar periodicamente seu sistema de gestdo buscando oportunidades e realizando melhorias,
e conforme descrito na revisdo bibliografica, o item 10.3 da norma NBR ISO 14001:2015, trata
especificamente de Melhoria Continua. Sendo que, a prépria norma esta montada de forma tal
gue seus requisitos estdo encaixados nas etapas do ciclo de melhoria conhecido como ciclo
Plan-Do-Check-Act (PDCA).

Podemos fazer um paralelo entre o ciclo PDCA e a metodologia DMAIC, a qual foi
ferramenta de estudo desse trabalho. A etapa Plan do PDCA pode ser entendida nas etapas
Definir, Medir, Analisar e inicio da etapa Melhorar da metodologia DMAIC, onde uma
oportunidade é identificada, seus dados sdo mensurados, analisados e solugfes sdo propostas a
fim de se estabelecer o planejamento de todo trabalho. A execucgdo da etapa Melhorar do
DMAIC pode ser encontrada na etapa Do do PDCA, onde todas as a¢des de melhoria propostas
e validadas sdo executadas. A etapa Controlar do DMAIC esta distribuida entre as etapas Check
e Act do PDCA, sendo que a ferramenta PMCS é um compilado dessas duas etapas do PDCA
pois ali estdo descritas avaliagdes periddicas (atraves dos indicadores) e acdes de melhoria caso

algum dos pontos mapeados ndo estejam atendendo a especificacdo determinada.
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Além do PDCA, outras ferramentas da qualidade foram utilizadas ao longo de todo
trabalho, de uma maneira geral, a maior parte das ferramentas auxiliam a entender e analisar o
problema e suas causas, direcionando as a¢des para a causa raiz e potencializando a efetividade

e assertividade das acdes desenvolvidas.

Além disso, as ferramentas da qualidade podem ser utilizadas no SGA ndo somente
em projetos de melhoria como DMAIC, mas para anélise e entendimento de ndo conformidades

do dia a dia.

Segundo relatorio publicado pela Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo
(FIESP) em 2015, a versdo da ISO 14001 de 2015, enfatiza que o fortalecimento do
desempenho ambiental € um dos resultados esperados com a implementacdo do SGA, sendo

dever das empresas demonstrar que obtiveram melhorias em seu sistema.

Sendo assim, analisando os resultados obtidos no projeto de reducdo no consumo
de agua da linha de retornaveis da industria de bebidas, a metodologia DMAIC se mostra uma
ferramenta que pode ser aplicada a oportunidades identificadas para melhoria dos indicadores
e objetivos do SGA, auxiliando as organiza¢6es na busca pelo melhor desempenho ambiental

e fortalecimento de seu SGA.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho propds demonstrar a eficiéncia da utilizagdo do método
DMAIC para a reducdo do consumo de agua da linha de producéo de retornaveis em uma

industria de bebidas localizada na regido da Grande Floriandpolis.

O trabalho partiu da aplicacdo da metodologia Seis Sigma, através das ferramentas
DMAIC, desdobrada nas fases definir, medir, analisar, melhorar e controlar. Em cada fase
foram utilizadas as ferramentas mais adequadas, de acordo com a metodologia proposta.
Através da aplicacdo do método DMAIC e das ferramentas da qualidade, foi possivel
determinar e quantificar as principais causas e 0s principais processos envolvidos no consumo

de 4gua da linha de producdo, e propor melhorias para 0s mesmos.

A analise dos dados historicos e atuais de consumo da industria de bebidas permitiu
um entendimento do consumo de agua como um todo, e corroborou para a garantia da
assertividade da escolha da realizacdo do trabalho na linha de retornaveis. Visto que, com essa
analise ficou comprovado que o impacto desta linha no consumo global da fabrica e de 20% e
gue a mesma consome um volume maior de agua, em comparacao as linhas de embalagens nédo

retornaveis.

Apos avaliacdo dos dados de medicdo gerados, foram consideradas 08 etapas do
processo produtivo para realizagdo do trabalho. Um total de 30 causas foram determinadas para
os problemas identificados, sendo que, apds a priorizacdo, analise e validacdo dessas causas

levantadas, efetivamente foram trabalhadas somente 16.

As melhorias propostas para resolucédo dos problemas identificados totalizaram 23
acoes. Posto isto, 22 a¢des foram finalizadas até o término do trabalho (setembro/2018) ficando
apenas com uma pendéncia devido a mudancas organizacionais da empresa. A acao que gerou
0 maior ganho em economia de agua foi realizada na lavadora de garrafas, equipamento que ja

havia sido identificado como critico ainda na etapa de medicé&o.

O trabalho revelou ainda que as ferramentas da qualidade utilizadas, como
Diagrama de Ishikawa, Gréficos de Pareto, Fluxograma e Grafico de Controle, sdo excelentes
ferramentas para promover a melhoria de um processo, incluindo processos relacionados com

indicadores ambientais, como o consumo de agua, que foi o objeto de estudo.
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A correlacdo entre o ciclo PDCA e o método DMAIC foi demostrada entendendo
como cada fase de uma ferramenta esta relacionada com a outra. Sendo que, a principal
diferenca entre os dois métodos € o desenvolvimento da etapa de planejamento, a qual, esta

desdobrada de forma mais detalhada no método DMAIC.

Os objetivos propostos no inicio do trabalho foram alcangados, e a aplicacdo do
método demonstrou a reducdo esperada no consumo de agua que, além de ser uma importante
matéria-prima para a inddstria em questdo, também é amplamente utilizada nos demais
processos. No entanto, € um dos objetivos que sustentam o sistema de gestdo ambiental da

industria.

Além disso, por se tratar de um trabalho que envolve uma equipe multidisciplinar,
0 DMAIC auxiliar o SGA na disseminacdo da cultura de meio ambiente da organizacao entre

os colaboradores de diferentes areas.

Em relacdo a industria, podemos destacar dois importantes ganhos com a realizagéo
do trabalho: a reducdo de custos com o tratamento de agua, visto que o objetivo de reducdo de
consumo vem sendo alcancado. E a estabilidade/confiabilidade do processo de producéo,

demonstrado pelo aumento no nivel sigma do processo, no que se refere ao indicador de agua.

Em relacdo ao meio ambiente, o principal beneficio advindo do trabalho é a reducéo
do volume de agua captado da natureza, através da economia no consumo de &gua na linha de

producao.

Conclui-se que a utilizacdo da metodologia Seis Sigma, que foi realizada através da
aplicacdo do método DMAIC, é eficiente na solucdo de problemas de diversas areas, auxiliando
na correcdo de ndo conformidades e contribuindo no alcance dos objetivos organizacionais das
empresas.

No entanto, observa-se que mesmo com todas as agOes que foram realizadas, o
processo ndo permanece controlado tendo picos de consumos elevados (a exemplo do més de
agosto onde a reducdo foi de apenas 2% em relacdo ao inicio do trabalho), demonstrando que
ainda existem oportunidade a serem trabalhadas na linha de producdo de retornaveis.

Além disso, apesar do nivel sigma ter apresentado um aumento de 0,13, em relacéo
ao inicio do trabalho, existem ainda inUmeras oportunidades a serem trabalhadas para o

atingimento do nivel de exceléncia 6 sigma.
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6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Baseado nos resultados alcangados e na experiéncia adquirida com a realizagéo do

trabalho, pode-se propor algumas recomendac@es para trabalhos futuros. Conforme segue:

e Aplicar ametodologia Seis Sigma, método DMAIC, para outros indicadores

ambientais;

e Estudar a aplicacdo da metodologia para outros segmentos empresariais que

ndo sejam industrias;

e Estudar outras metodologias para serem aplicadas na melhoria continua do

sistema de gestdo ambiental.
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