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RESUMO

Este trabalho de graduacido do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria,
refere-se sobre a redugao da geracao de residuos organicos do processo de uma
Empresa de Alimentos, através da realizacdo de um projeto desenvolvido sobre
a metodologia Seis Sigma. O objetivo deste trabalho é utilizar a metodologia Seis
Sigma para realizar um projeto DMAIC, na redugdo de impactos ambientais
negativos, com o foco na melhoria do processo e meio ambiente. Assim como
para desenvolver boas praticas ambientais, por meio de um projeto White Belt,
com o proposito de reduzir os residuos proveniente do processo produtivo,
estabelecendo procedimentos para integrar os indicadores ambientais a técnica
Seis Sigma. Esse processo foi utilizado para identificar em que etapas dos
processos ocorrem as maiores perdas e quais produtos geram a maior
quantidade de residuo. Ao longo da apresentagao do trabalho sera demonstrado
o levantamento dos dados obtidos através da pesquisa de campo, o compilado
dessas informacdes, destacando-se para os produtos e equipamentos/ linhas
com o0s maiores valores de geracao, atribuindo assim projetos que terdo os
maiores impactos aos meios. Contudo, nas consideragbes finais, esta
apresentado as informacdes levantadas apds a aplicacdo das acdes iniciais
propostas no desenvolvimento do projeto, sendo possivel apresentar de forma
quantitativa os equipamentos/ linhas e produtos, onde foi realizado algumas
acoes e proposto novos projetos com o intuito de diminuir ao longo do tempo a
reducao dos residuos gerados.

Palavras-chave: Metodologia. Seis Sigma. DMAIC.



ABSTRACT

This undergraduate work in the Environmental and Sanitary Engineering course,
refers to the reduction of the generation of waste residues in the process of a
Food Company, through the realization of a project developed on the Six Sigma
methodology. The objective of this work is to use the Six Sigma methodology to
carry out a DMAIC project, reduced environmental impact reduction, with a focus
on improving the process and the environmental. As well as to develop good
environmental practices, through a White Belt project, with the objective of
reducing the residues proved by the production process, establishing procedures
to integrate the environmental indicators to the Six Sigma technique. This process
was used to identify at which stages of the processes the greatest damage occurs
and which products generate the greatest amount of waste. Throughout the
presentation of the work, it will be demonstrated the survey of the data obtained
by the field research, or the information compiled, highlighting the products and
equipment/ lines with the highest generation values, assigning the same projects
to users who use the largest sizes to media. However, in the final considerations,
it is presented as information gathered after the application of the actions initiated
in the development of projects, making it possible to quantitatively display the
equipment/ lines and products, where some actions and new projects were carried
out in order to execute over time in reducing waste generated.

Keywords: Methodology. Six Sigma. DMAIC.
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1. INTRODUGAO

Com a revolugdo industrial, as preocupacgdes das industrias estavam
relacionadas apenas com a produgdo e com o objetivo de maior lucro possivel
com o menor custo possivel. Com essa filosofia a sociedade considerava que os
recursos naturais fossem praticamente ilimitados, ndo se dava ateng¢ao e nao
havia nenhum controle relacionado ao consumo dos recursos e aos residuos
gerados, considerados com consequéncias necessarias. Com isso, fica evidente
que os problemas relacionados ao meio ambiente ndo se devem ter uma tratativa
isolada, mas sim de fazer com que ocorre uma sistematizagdo, pois ha uma
interligacéo entre conhecimento, cultura e meio ambiente. (SIMAO, 2011).

A falta de conhecimento e o manejo inadequado dos residuos industriais
fez com que muitos danos a natureza fossem propagados pelo planeta, gerando
impactos negativos a saude humana e ao meio ambiente. Devido a esses
impactos normas e leis foram desenvolvidas com o intuito de controlar e prevenir
os danos relacionados aos residuos gerados. (GIL, 2005).

Com a globalizacao e a crescente industrializagao as questdes ambientais
estdo tomando destaque no cenario mundial atual. Normas e leis estdo sendo
desenvolvidas e aplicadas para o gerenciamento do controle de residuos. Com
isso, as industrias em busca de atender as necessidades dos consumidores,
procuram por ferramentas de melhoria que ndo sejam sé relacionadas aos
processos de produ¢cao como também ao meio ambiente.

Sendo assim, a interagdo da metodologia Seis Sigma com a ferramenta
DMAIC (define, measure, analyze, improve and control) utilizando indicadores
ambientais, durante a execugdo de um projeto de melhoria do processo,
reduzindo também os impactos resultantes das atividades industriais sobre o
meio ambiente, fazendo com que o processo possa ter mais qualidade, gastando
Menos recursos € com menos impactos negativos ao meio ambiente. (SANTOS,
2013).

Este trabalho tem o intuito de apresentar agdes para a reducéo da geragao
de residuos proveniente do processo produtivo de uma empresa de alimentos,
através da realizacdo de um projeto desenvolvido sobre a metodologia Seis

Sigma utilizando a ferramenta DMAIC.
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A metodologia utilizada foi inicialmente realizada por meio do
levantamento bibliografico das informacgdes referentes as quantidades dos
residuos gerados na Unidade e desenvolvido um projeto com base em um
DMAIC White Belt.

A revisao bibliografica foi desenvolvida sobre os temas que envolvem a
metodologia Seis Sigma, DMAIC e o Sistema de Gestdao Ambiental, com o foco
em melhoria do processo e nos beneficios ao meio ambiente.

Contudo, conclui-se com as informacdes levantadas ap6s a aplicagdo das
agdes iniciais propostas no desenvolvimento do projeto, que foi possivel
apresentar de forma quantitativa os equipamentos e produtos onde sera
realizada algumas acgdes e proposto novos projetos com o intuito de diminuir ao

longo do tempo a reducéo dos residuos gerados.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é utilizar a técnica Seis Sigma (DMAIC) na
reducao de impactos ambientais negativos, com o foco em melhoria do processo
e meio ambiente. Para desenvolver boas praticas ambientais, por meio de um
projeto White Belt, com o propédsito de reduzir os residuos proveniente do
processo produtivo de uma Industria de alimentos, estabelecendo um
procedimento para integrar os indicadores ambientais a técnica Seis Sigma,
especificamente ao DMAIC. Esse processo foi utilizado para identificar em que
etapas dos processos ocorrem as maiores perdas e quais produtos geram a
maior quantidade de residuo devendo ser medidas, analisadas e otimizadas.
Com isso também, devem ser identificadas as ferramentas que auxiliou na
identificacdo da variagdo do processo e nas melhorias ambientais. (SANTOS,
2013).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 RESIDUOS SOLIDOS

Conforme descrito na NBR (Norma Brasileira) 10004 os residuos solidos
sdo resultantes de atividades de diversas origens, como a: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Podendo esses
residuos ser caracterizados nos estados sélido e semissolido, incluindo também
o lodo resultante de sistemas de tratamento de agua e determinados liquidos que
nao podem ser langados na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou que,
se exigido solugdes técnicas e economicamente inviaveis. (Abnt, 2004a).

Para que o residuo sdélido tenha uma classificacdo € necessario a
identificacdo do processo ou atividade de origem de seus constituintes,
caracteristicas e a comparacao destes constituintes com a lista de residuos e
substancias, onde o impacto a saude e ao meio ambiente seja de conhecimento,
NBR 10004. (Abnt, 2004a).

No Laudo de classificacdo a segregacao dos residuos na fonte geradora
e a identificagcdo da sua origem sao partes que compdem, onde a descri¢gao de
matérias primas, de insumos e do processo que gerou o residuo devem ser
apresentados. (Abnt, 2004a).
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Figura 1 - Caracterizagao e classificagdo de residuos
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Fonte: NBR 10004 (ABNT, 2004a)
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Classificagao dos residuos conforme NBR 10004. (ABNT, 2004a):

- Residuos Classe | — Perigosos: apresentam caracteristicas
de toxicidade, patogenicidade, periculosidade, inflamabilidade,
corrosividade e reatividade. Exemplo: Embalagens contaminadas com
produtos quimicos.

Esses residuos sao prejudiciais ao meio ambiente, podendo afetar
também a saude se gerenciados de forma inadequada;

- Residuos Classe Il — Nao perigosos:

- Residuos Classe I A — N&o inertes: tém

caracteristicas como combustibilidade, solubilidade em agua e

biodegradabilidade.

Exemplo: Residuos organicos.
- Residuos Classe Il B — Inertes: sdo aqueles que

quando colocados em contato estatico ou dindmico com a agua a

temperatura ambiente ndo muda a potabilidade da agua.

Exemplo: Sucata metalica.

No contexto de legislagdes relacionadas a residuo sélido, inclui a Lei n°
12.305/2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
dispondo sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de
residuos solidos, incluindo como instrumentos planos de residuos sodlidos,
educacao ambiental, logistica reversa, entre outros. (BRASIL, 2010).

De acordo com Thode Filho, Machado, Vilani, Paiva, Costa, & Marques
(2015), a PNRS tem como um de seus objetivos reduzir os impactos negativos
causados na gestao de geragao dos residuos solidos, fazendo com que uma de
suas acgdes conjuntas entre governo, empresas e consumidores seja o retorno
dos residuos gerados, logistica reversa, desta forma evita que os residuos sejam
descartados em locais indevidos que possam causar diversos danos ao meio
ambiente.

De acordo com Altoé & Voese (2014) o correto e eficiente gerenciamento
de residuos traz significativas reducdes e ganhos as empresas, considerando
que muitos dos residuos podem ser reaproveitados de alguma maneira. Bem
como a politica com os 4 R(s) reduzir, reciclar, reutilizar e reeducar permitem que

o residuo tenha um destino mais adequado.
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Com a revisdao de bibliografia foi possivel identificar que diversos
profissionais de diferentes areas, dentro da perspectiva de atuagcdo podem
desenvolver alternativas sustentaveis nos processos produtivos com o objetivo
de minimizar a geragao de residuos, fazendo com que ocorra menos impactos e
custos para a empresa. (SILVA, 2019; SILVA, 2019; CLEMENTE, 2019;
PIERETTI, 2019).

3.2 ETAPAS PARA O PROCESSO DE DESCARTE DE RESIDUOS

Descricao das etapas do descarte de residuos:

- Treinamento: orientagdo aos colaboradores sobre os danos
prejudiciais do manuseio incorreto;

- Segregacgao: nao misturar os residuos reciclaveis com os
nao reciclaveis, e também os residuos perigosos, que misturados podem
ocasionar diversos danos;

- Acondicionamento: os residuos devem ser acondicionados
em recipientes especificos, como por exemplo: papel no coletor azul;

- Armazenagem: os residuos devem seguir os requisitos
estabelecidos (leis e requisitos internos e externos);

- Transporte: os residuos devem ser transportados desde seu
local de geragao até o local de estocagem,;

- Tratamento dos materiais: tem por finalidade mudar a
estrutura do residuo para transforma-lo em reutilizavel.

As etapas mencionadas acima devem ser apresentadas a todos os
envolvidos que terdo qualquer contato com algum tipo de residuo, a fim de
orienta-los sobre os riscos da atividade, evitando assim que ocorra qualquer
acidente. (SILVA, 2019; SILVA, 2019; CLEMENTE, 2019; PIERETTI, 2019).
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Figura 2 - Etapas para o descarte de residuos
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Fonte: Adaptado por Simido (2011)

O aumento na geragao de residuos esta relacionado com o crescimento
do setor industrial, incentivando assim as industrias a investir na melhoria dos
processos para se ter também uma melhor qualidade ambiental e com isso
desenvolvendo um melhor gerenciamento ambiental dos residuos (Ferreira,
Sisinno, & Oliveira, 2006). O gerenciamento ambiental dos residuos da-se a
realizacdo das etapas da geragdo, segregacdo, acondicionamento,
armazenamento, transporte e tratamento. (GRIPPI, 2001).

A falta de realizacdo de um gerenciamento ambiental dos residuos pode
fazer com que grandes impactos ambientais ocorram na natureza. Afim de evitar
os impactos é sugerido que haja técnicas de engenharia para que os residuos
oferegam menos impacto a natureza. (SILVEIRA, 2004).

3.3 SURGIMENTO E ADEQUAGAOQ DO SEIS SIGMA

Aproximadamente nos anos 80, o CEO Bob Galvin, da Empresa Motorola,
implementou uma metodologia de qualidade chama de Seis Sigma, através de
um benchmarking realizado com outras Empresas, por meio de levantamentos
de dados com énfase em melhorias nos processos com o objetivo de produzir
mais e gastar menos. (MORAES, 2015).

Apés todo trabalho realizado a Empresa Motorola recebeu em 1988 o

prémio Malcom Baldrige National Quality Award3, com isso deu-se um avango
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na utilizacado da ferramenta do Seis Sigma em diversas organizagdes dos mais
variados segmentos. (MORAES, 2015).

3.4 CONCEITO SEIS SIGMA

Seis Sigma € uma estratégia gerencial de mudancgas para fazer com que
ocorra um aprimoramento dos processos, produtos e servigos. O termo "Sigma"
- 0 (é a 18?2 letra do alfabeto grego, usada pelos estatisticos para mensurar a
variagdo de qualquer processo) mede a capacidade do processo em ser
executado sem falhas, isto é, reduc¢ao da variacdo no produto final entregue aos
consumidores em uma taxa de 3,4 falhas por milhdo ou 99,99966% de
exceléncia. A performance de uma empresa é medida pelo nivel sigma dos seus
processos. O padrao Seis Sigma de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades é
uma resposta as expectativas dos consumidores e ao aumento da complexidade
dos produtos e processos. (MORAES, 2015).

Seis Sigma baixo, 1 ou 2, corresponde as taxas de falhas extremamente
elevadas e Seis Sigma alto, 5 ou 6, as taxas de falhas sdo extremamente raras.
(MORAES, 2015).

A metodologia Seis Sigma € utilizada afim de atender as exigéncias dos
stakeholders (partes interessadas), motivo da existéncia da empresa. Onde ha

um entendimento da causa e efeito dos problemas. (MORAES, 2015).

3.5 OBJETIVOS E VANTAGENS DO SEIS SIGMA

Fazer com que a variagdao dos processos seja reduzida € o objetivo da
metodologia Seis Sigma, junto com 0 aumento do retorno financeiro. As variagdes
que ocorrem na realizacao de um processo levam a um aumento de defeitos,
custos e tempo. A variacdo dos processos deve ser considerada como uma
irregularidade que deve ser reduzida constantemente, com isso “esses processos
sao otimizados para que nao gerem defeitos e ndo apresentem oportunidades de
erros”. (SANTOS e MARTINS, 2008).

A técnica Seis Sigma € aplicavel para processos técnicos e nao técnicos.

Sendo um processo técnico a realizagao de fabricagao de algo. Nesse processo,

18



ocorre algumas entradas como: pecgas, equipamentos e matérias-primas. A saida
normalmente é um produto final. No processo técnico, o fluxo do produto é muito
visivel e concreto. Com isso ha muitas oportunidades para a coleta de dados e
medicdes e em algumas situagdes, dados variaveis. (SLACK,1999).

Um processo nao técnico quando tratado como um processo permite que
seja entendido melhor e assim determinar suas caracteristicas, otimiza-las,
controla-las e, assim eliminar a possibilidade de erros e falhas. No que atinge o
modo de aplicagao dos Seis sigmas podemos utiliza-lo das seguintes maneiras:
Filosofia; Estratégia: Visdo; Meta: Benchmark; Métrica e Estatistica. (MORAES,
2015)

Implementar a técnica Seis Sigma em uma empresa cria uma cultura
interna de colaboradores orientados em uma metodologia padronizada de
caracterizagao, otimizacdao e controle de processos. Se o0 processo tiver uma
variabilidade alta, o resultado € um produto ou servico de ma qualidade, com
custos altos e entrega fora dos padrdes estabelecidos, com isso, nao
satisfazendo ao consumidor, surgem reclamagdes ameagando a sobrevivéncia
do negécio. (MORAES, 2015).

Os beneficios que as empresas obtém ao utilizarem a metodologia Seis
Sigma em seus processos sdo maiores, melhores e mais significativos. A
variacao do processo deve ser mensurada, analisada e controlada, e a forma
mais eficiente de se fazer esta analise € por meio da estatistica - “obtenha os
dados de seu processo, transformem em dados estatisticos, resolva o problema
estatisticamente, transforme os resultados em dados de seu processo”. (MARI,
1997).

3.6 METRICAS DO SEIS SIGMA

A estratégia da metodologia Seis Sigma propde o desenvolvimento de
uma métrica adequada para cada situagao, como por exemplo:

a. Medicao: Medida para determinar o nivel de qualidade. Quando o
numero de sigmas — “c” € baixo, 10 ou 20, o nivel de qualidade também ¢é baixo,

caso ocorra 0 aumento de sigma no processo consequentemente ocorrera uma
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melhora na qualidade. Portanto quanto maior o sigma maior o nivel de qualidade.
(MORAES, 2015).

b. Benchmark: Usado como um parametro, buscado as vezes em outros
locais que utilizam a metodologia, para comparar o nivel de qualidade de
processos, operagoes, produtos, caracteristicas, equipamentos, maquinas,
divisdes e departamentos, entre outros. (MORAES, 2015).

c. Meta: Meta de qualidade. A meta da metodologia Seis Sigma é chegar
0 mais proximo possivel de zero defeito, erro ou falha. Quanto maior o nivel sigma
de uma empresa, menor sera a possibilidade de defeitos em um processo,
produto ou servico. (CORONADO, 2002; ANTONY, 2002; apud PENA, 2006).

d. Estatistica: Estatistica calculada para cada variacao critica do processo,
para avaliar o desempenho em relagao a especificagdo. (MORAES, 2015).

e. Filosofia: Conhecimento de melhoria continua do processo e redugao
da variabilidade para chegar o mais préximo possivel de zero defeito, erro ou
falha. (MORAES, 2015).

f. Estratégia: Baseada na inter-relagdo do projeto de um produto, da
fabricacao aos defeitos identificados, como falhas nas entregas de um produto a
um consumidor e o grau de influéncia que eles possam ter sobre sua satisfacao.
(MORAES, 2015).

g. Visado: Percepgao para se desenvolver, se destacar e ser referéncia no
segmento atuante. Processo ardo-o na busca da reducéo da variacao, defeitos,
erros e falhas. E estender a qualidade para além das expectativas do consumidor.
(MORAES, 2015).

3.7 METODOLOGIA DMAIC

Com o proposito de obter bons resultados aos assuntos relacionados a
qualidade iniciaram muitos “métodos de melhorias” para serem aplicados nos
processos, cada um deles com um procedimento definido e utilizando de
ferramentas classicas da qualidade. Observando esses procedimentos, foi
verificado que sao baseados no método cientifico que tem as seguintes etapas:
Observar — Medir — Analisar — Sintetizar obedecendo as regras estabelecidas.

Uma das regras, “Nunca aceitar como verdadeira qualquer coisa, sem antes
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conhecé-la como tal; trabalhe com evidéncia”, deve ser uma regra para quem

quer utilizar esses procedimentos. O modelo MAIC (Medir, Analisar, Melhorar,

Controlar) foi desenvolvido inicialmente como uma evolugado do ciclo PDCA e

depois adotado como DMAIC, em que o D significa a fase Definir. Apesar de

apresentados de formas diferentes, o método esta centrado na identificagao dos

problemas base para: escolha dos projetos, andamento do processo vigente,

analise das causas raizes e melhoria nos processos. (MORAES, 2015).

Quadro 3 - Visdo Geral do DMAIC

Contrato do projeto (Project charter), Métricas Seis
D Define Selecionar as oportunidades de |Sigmas, grafico sequencial, analise de séries
(Definir)  |melhorias mais importantes temporais, analise econémica, estatistica descritiva,
QFD e mapas de fluxo de processo.
Medir o desempenho atual dos Avaliagao d9.3|st?ma de rr?e.dlgeio (M.SA)’ box plot,
Measure . . . folha de verificagao, estratificagéo, diagrama de
M , desvios relacionados as ) . .
(Medir) oportunidades de melhoria Pareto, histograma, indices de capacidade, FMEA,
P FTA e Métricas Seis Sigma.
. : o Analise do tempo de ciclo, intervalos de confianga,
Analisar quais variaveis de ., . A
Analyze testes de hipétese, analise da varidncia (ANOVA),
. entrada afetam o desempenho . . . ~ .
(Analisar) atual multi-vari, analise de correlagao, analise de
regressao e planejamento de experimentos.
Procur.ar .e planejar §o|ygoes Matriz de priorizagédo superficie de resposta,
para eliminar ou minimizar as . ~ ) . .
I Improve fontes de variacio para as simulagéo, 5w2h, diagrama de arvore diagrama de
(Melhorar) . a0 p Gantt, PERT — COM, lean, simulag&o e testes de
variaveis de entrada que afetam
mercado.
o0 desempenho atual
Grafico para controle, grafico de controle para
Implantar ferramentas de . . L
. pequenos lotes, indices de capacidade, indicadores,
Control controle para garantir a . o
C ~ . Métricas Seis Sigma, Poka-Yoke, On the Job
(Controlar)lmanutengéo das melhorias o o L
. . training (OJT, auditorias, padronizagao, planos de
introduzidas em longo prazo o .
controle e relatérios de anomalias).

Fonte: Adaptado pelo autor de Henderson e Evans (2000); Santos e Martins
(2010)

3.8 ETAPAS DO DMAIC

A primeira etapa é definir, “Define”, onde deve estar claramente descrito o

problema, como por exemplo: a variagao indesejavel de um processo, que tem




como objetivo fazer com que a variagdo seja eliminada ou minimizada.
(ROTONDARO, 2010). Para isso os principais passos sao:

a) Definir claramente os requisitos criticos e transformar esses
requisitos em caracteristicas criticas, utilizando como base o historico de
dados.

b) Definir uma equipe qualificada para aplicar as ferramentas
da técnica Seis Sigma;

C) Mapear os processos criticos e identificar os que tém relagao
com as caracteristicas criticas, e os que estdao gerando resultados
insatisfatorios, como: reclamacgdes de consumidores, numero de quebras,
numero de ocorréncias, entre outros;

d) Realizar uma analise do custo beneficio desse projeto;

e) Compilar os dados e apresentar aos responsaveis a
proposta do projeto;

Principais informacdes e ferramentas utilizadas nessa fase s&o:
informagdes internas, dados financeiros, objetivo e meta, analise de custo
beneficio, priorizacdo dos processos criticos, mapeamento dos macroprocessos
prioritarios e QFD, Quality Function Deployment, (desdobramento da funcao
qualidade). (SANTOS, 2013).

A seguir segue as atividades e ferramentas desta fase.
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Quadro 4 - Fase “Define” do DMAIC

Atividades

Ferramentas

DEFINE: Definir com precisao o escopo do projeto

Mapa de raciocinio

(manter  atualizado  durante
todas as etapas do DMAIC)

Descrever o problema do projeto e definir a meta

Project Charter

-

Awaliar: Histonco do problema, retorno econémico,
impacto sobre clientes/ consumidores e estrategias
da empresa.

Project Charter

Métricas do Seis Sigma
Grafico sequencial

Carta de controle

Analise de séries temporais
Analise Econdmico

Avaliar se o projeto € prioritario para a unidade de
negocio e se sera patrocinado pelos gestores

envolvidos. l
Mao

O projeto deve Selecionar

ser . novo
desenvolvido? prnjetl:n

Sim l

Definir os paricipantes da equipe e suas
responsabilidades, as possiveis restrigdes e
suposigdes e cronograma preliminar.

Project Charter

ldentificar as necessidades dos principais clientes
do projeto.

Voz do cliente — VOC

(Voice oh the customer)

Definir o principal processo envolvido no projeto.

SIPOC

Fonte: Werkema (2010)



A segunda etapa € mensurar, “Measure”, o processo em analise sera
desenhado e medido em suas principais variaveis. (ROTONDARO, 2010). Para
iISSO 0s principais passos sao:

a) Mapear o processo e subprocessos em analise, definindo as
entradas e saidas. Estabelecer as relagdes entre a variagdo do processo
(variavel de saida) e a variavel que afeta o processo (variavel de entrada).

b) Analisar o sistema de medicdo (MSA) e ajusta-lo as
necessidades do processo.

Coletar os dados através de um sistema que garanta amostras
representativas e aleatorias.

Principais ferramentas utilizadas nessa fase séo: analise do sistema de
medicdo (MSA), ferramentas estatisticas basicas e calculo de capacidade do
processo.

A seguir segue as atividades e ferramentas desta fase.
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Quadro 5 - Fase “Measure” do DMAIC

25

M Atividades Ferramentas

Decidir entre as alternativas de coletar novos dados [Avaliagdo de  sistema de
ou usar dados ja existentes na empresa medicdo (MSA)
ldentificar a forma de estratificacdo para o problema |Estratificacdo

l, Plano para coleta de dados
Planejar a coleta de dados Falha de verificacdo

l Amostragem

Avaliacdo de sistema de

Measure: Determinar a localizagao ou foco do problema

Preparar e testar o sistema de medicdo

medicdo (MSA)

Caletar dados

Plano para coleta de dados
Falha de verificacdo
Amostragem

Analisar o impacto das varias partes do problema e

Estratificacdo
Diagrama de pareto

identificar os irnblemas prioritarios

Estudar as vanacides dos problemas prioritarios
identificados

Grafico sequencial

Carta de controle

Analise de sénes temporais
Histogramas

Boxplot

indice de capacidade
Metricas do Seis Sigma
Analise multivariada

Estabelecer a meta para cada problema pnoritario

Calculo matematico

Atribuir 3
area
responsavel
2!
acompanhar
o projeto
paraalcance
da meta

A meta

pertence a area
de atuacio?

Fonte: Werkema (2010)



A terceira etapa é analisar, “Analyse”, onde os dados coletados na etapa
anterior sao analisados, com o uso de ferramentas estatisticas e ferramentas da
qualidade. Por meio dessa analise sao determinadas as causas que influenciam
no resultado do processo. (ROTONDARO, 2010). Para isso os principais passos
sao:

a) Submeter os dados coletados as ferramentas estatisticas e
da qualidade, de modo a identificar as causas 6bvias e ndo 6bvias, onde
essas sao variaveis de entrada do processo;

b) Identificar a capacidade Seis Sigma do processo atual e
estabelecer os objetivos de melhoria do projeto.

Principais ferramentas utilizadas nessa fase s&o: Teste de hipotese,
FMEA, analise de variancia, testes ndo paramétricos, correlagado e regressao
simples.

A seguir segue as atividades e ferramentas desta fase.
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Quadro 6 - Fase “Analyse” do DMAIC

27

ANALYZE: Determinar as causas do problema prioritario

Analisar o processo gerador do problema priontario
(process door)

Fluxograma

Mapa de processo

Mapa de produto

Analise do tempo de ciclo
FMEA,

l FTA
Avaliacdo do  sistema de
medicdo (MSA)
. o Histograma
Analisar dados do problema prioritario e de seu Boxplot

progresso gerador (data door)

Estratificacao
Diagrama de dispersdo
cartas "Mult-Var"

Identificar e organizar as causas potenciais do
problema prioritario

Brainstorming
Diagrama de causa e efeito
Diagrama de afinidades

Priorizar as causas potenciais do problema

Diagrama de matriz
Matnz de priorizagdo

priaritario l

Quantificar a importancia das causas potenciais
prioritarias (determinar as causas fundamentais)

Avaliacdo do sistema de
medicdo (MSA)

Carta de controle
Diagrama de dispersdo
Analize de regressio
Teste de hipdteses
Analise de variancia

Planejamento de experimentos

Analize de tempos de falhas
Teste de vida acelerados

Fonte: Werkema (2010)

A quarta etapa € implementar, “Improve”, onde a equipe do projeto deve

atuar nas causas raizes identificadas. E nessa fase que sdo implementadas as
melhorias no processo, nas quais a equipe interage com as pessoas que
executam as atividades dentro do processo. (ROTONDARO, 2010).

Principais ferramentas utilizadas nessa fase sao: DOE - delineamento de
experimentos, plano de agdo, manufatura enxuta e calculo da nova capacidade

processo.



A seguir segue as atividades e ferramentas des

Quadro 7 - Fase “Improve” do

ta fase.

DMAIC

28

IMPROVE: Propor, avaliar e implementar solugées para o problema prioritario

Gerar ideias de solugdes potenciais para a
eliminacdo das causas fundamentais do problema
prioritario

Brainstorming

Diagrama de causa e efeito
Diagrama de afinidade
Diagrama de relacdes

Priorizar as solugdes potenciais

Diagrama de matriz

Matriz de priorizacao

Avaliar e minimizar os riscos das solugdes

FMEA
Stakeholder analysis

prioritarias l

Testar em pequena escala as solucdes
selecionadas (teste piloto)

Teste na operacgdo
Testes de mercado

Simulacao

|dentificar & implementar melhorias ou ajustes para
as solucdes selecionadas, caso necessano

Retornara
etapaM ou
implementar
o Design far
Six Sigma

Operacao evolutiva

Testes de hipoteses

Elaborar e executar um plano para a
implementacdo das solugdes em larga escala

5W2H
Diagrama de arvore

Diagrama de Gantt
PERT/ COM

Diagrama do processo decisono

(PDPC)

Fonte: Werkema (2010)



A quinta etapa € controlar, “Control”, onde deve ser estabelecido e
validado um sistema de medicdo e controle para medir continuamente o
desempenho do processo de melhoria, de tal forma que se possa garantir que a
capacidade do processo seja permanente ao longo do tempo. E fundamental este
monitoramento dos pontos criticos ndo sé para garantir a capacidade do
processo estabelecido, mas para indicar também possiveis melhorias futuras.
(ROTONDARO, 2010).

Principais ferramentas utilizadas nessa fase s&o: elaboragdo dos novos
procedimentos e instrugdes, padronizacdo dos procedimentos e instrugoes,
graficos de controles por variaveis e atributos e CEP para pequenos lotes.

A seguir segue as atividades e ferramentas desta fase.
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Quadro 8 - Fase “Control” do

DMAIC

Atividades

Ferramentas

CONTROL: Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo prazo

Avaliar o alcance da meta em larga escala

Avaliagdo de sistemas de
medicao (MSA)

Diagrama de pareto

Carta de controle

Histograma

indices de capacidade

Métricas do Seis Sigma

iF

A . Retomar a
meta foi etapa M ou
alcancada? .
implementar
o Design for
six sigma
Sim
Padronizar as alteracdes realizadas no processo  |Procedimentos padrao
em consequéncia das solucdes adotadas Poka-yoke
Manuais
N _ ) Reunides
Transmitir os novos padrdes a todos os envolvidos
Palestras

On the job training

L

Definir e implementar um plano para monitoramentd
da performance do processo e do alcance dameta

Avaliagao de sistemas de
medigao (MSA)

Plano para coleta de dados
Folha de verificagao
Amostragem

Carta de controle
Histograma

indices de capacidade
Métricas do Seis Sigma
Aud. do uso dos padrdes

Definir e implementar um plano para tomada de
acoes corretivas caso surjam problemas no

Relatérios de anomalias

Out of control action plan
(OCAP)

processo l

Sumarizar o que foi aprendido e fazer
recomendagdes para trabalhos futuros

5W2H
Diagrama de arvore

Diagrama de Gantt
Diagrama do processo decisorio
(PDPC)

Fonte: Werkema (2010), adaptado pelo Autor
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3.9 EQUIPE SEIS SIGMA

A implantagdo da metodologia Seis Sigma é realizada por uma equipe de
colaboradores qualificados no tema e nos processos onde sera desenvolvido os
projetos. Eles devem inicialmente ser capacitados para analisar, com o objetivo
de encontrar agdes para a causa raiz dos problemas. A equipe atua como suporte
para as mudancgas que ocorrerao, aplicando e multiplicando a utilizacao das
ferramentas de estatisticas e da qualidade no desenvolver dos projetos. (PENA,
2006).

Cada empresa desenvolve sua equipe de forma que melhor se adapte as
suas necessidades, fazendo com que esse desenvolvimento seja colocado em
pratica ndo apenas em projetos, mas como na realizagdo das atividades
rotineiras. (MORAES, 2015).
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Quadro 9 - A equipe Seis Sigma x atribui¢coes

ALTA DIRECAO

Ocupa posigao estratégica do negocio
Estratégia de implantagéo, remocao de barreiras, alinhamento estratégico corporativo,
gestao de carreiras e etc.

CHAMPION

Patrocinador de projetos

Responsavel final pelo projeto

Suporte ao Black Belt ou Green Belt na parte técnica/ gerencial
Deve prover recursos para o andamento do projeto.

MASTER BLACK BELT

Viséo de processos/ estratégia/ finangas/ Seis Sigma Responsavel pelo 66 do negdcio,
planta ou plantas
Mentor/ Coach de Black Belt

Dedicacao ao projeto Seis Sigma: 100% do tempo
Pré-requisito - Execugéo de 2 projetos Seis Sigma
Treinamento de aproximadamente 100h.

BLACK BELT

Viséo de processos/ estratégia/ finangas/ Seis Sigma
Geralmente responsavel por conduzir projetos entre areas
Pode ser mentor/ Coach de Green Belts

Pré-requisito - Execugéo de pelo menos 2 projetos Seis Sigma Dedicagao ao projeto
Seis Sigma: 100% do tempo
Treinamento de 80h

GREEN BELT

Viséo de processos/ estratégia/ finangas/ Seis Sigma Responsavel por conduzir
projetos nos setores

Mentor/ Coach de White Belt e Yellow Belt — se definido Execugao de pelo menos 1
projeto Seis Sigma

Dedicacao de 20 a 40% do tempo ao projeto

Treinamento de 40h

WHITE BELT
YELLOW BELT

Constitui a base do Seis Sigma

Responsavel pelo suporte a projetos Seis Sigma
Pode desenvolver projetos de melhoria simples
Treinamento de 20h.

Fonte: Adaptado pelo autor de PYSDEK, Thomas e KELLER, Paul A. (2011)

Equipes que atuam na metodologia Seis Sigma realizam suas atividades

em projetos que funcionam como o meio principal de desenvolver as técnicas e

cumprir 0s objetivos da empresa, as equipes sao compostas por um grupo de

colaboradores que agregam conhecimento e habilidades na proposta e
realizagcao dos projetos. (MORAES, 2015).



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da metodologia Seis Sigma, especificamente de um projeto
DMAIC White Belt esta sendo possivel identificar oportunidades de melhorias no
processo para reducao dos residuos organicos gerados, reduzindo os impactos
ambientais negativos através de boas praticas ambientais.

As ferramentas utilizadas até o momento do projeto sdo: brainstorming,
graficos sequenciais dos residuos correspondente ao periodo avaliado no
desdobramento de metas, alto numero de apontamentos de perdas nos setores
(VOC), plano para coleta de dados através da elaboracdo do procedimento
operacional e da etiqueta de identificacdo, estratificacdo da quantidade de
residuo por produto e equipamento/ linha em conjunto com o diagrama de pareto
e on the job training para orientagdo aos colaboradores.

- Brainstorming: Realizado com outras Unidades da Empresa, onde foi

replicado o modelo da etiqueta de identificacdo do residuo.

Quadro 11 - Etiqueta de identificacao 12 via

ETIQUETA DE IDENTIFICAGAO

Tipo de residuo

Linha/ Setor

Data da geragdo

Data de envio a CRR
Responsavel pelo envio a CRR
Tara do coletor

Peso liquido (Peso liquido = Peso total - Tara do coletor)
Observagoes:

12 Via: Manter no controle da CRR até a destinagao final

Fonte: Autor

- Etiqueta de identificacdo: Para verificacdo da Equipe da CRR.
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Quadro 12 - Etiqueta de identificagao 22 via

ETIQUETA DE IDENTIFICAGAO

Tipo de residuo

Linha/ Setor

Data da geragao

Data de envio a CRR

Responsavel pelo envio a CRR

Tara do coletor

Peso liquido

(Peso liquido = Peso total - Tara do coletor)

Observacgoes:

22 Via: Destacar e enviar para o Setor SHE

Fonte: Autor

- Etiqueta de identificagédo: Para verificagdo da Equipe SHE.

Quadro 13 - Etiqueta de identificagao 32 via

ETIQUETA DE IDENTIFICAGAO

Tipo de residuo

Linha/ Setor

Data da geragao

Data de envio a CRR

Responsavel pelo envio a CRR

Tara do coletor

Peso liquido

(Peso liquido = Peso total - Tara do coletor)

Observagoes:

32 Via: Destacar e manter com o Setor

Fonte: Autor

- Etiqueta de identificagédo: Para verificagdo do Setor de geragéo do

residuo.
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- Estratificacdo: Com os dados coletados nas Etiquetas de Identificagao,

no periodo de 03/06/2019 a 30/10/2019 foi possivel estratificar a quantidade de

residuo por linha/ equipamento e por produto produzido/ servigo (limpeza,

arranque, troca de produto, parada de linha, rejeito, entre outros).

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Gréfico 14 - Porcentagem de residuo X Linha/ equipamento

% de residuo por linha/ equipamento

69,13

18,82

5,65 5,08
1,32

Fabricacdo Embalagem Desenvolvimento Logistico Qualidade
de novos produtos

Fonte: Autor
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Grafico 15 - Porcentagem de residuo X Tipo de produto/ servigo

% de residuo X Tipo de produto/ servigo

25,0
21,77

20,0

15,33

12,36
10,80
10,0

7,48

5,77
4,84

5,0 : 431 409

2,87 2,84 2,66 240 296

0,0
Produto Produto Produto Limpeza Produto Produto Rejeito Produto Arrangue Material Produto Produto Produto Outros
29 3 1 4 5 8 de teste 6 9 10 Produtos

Fonte: Autor
Com os resultados obtidos ao longo das etapas de definir, medir e analisar

foi possivel identificar os locais de maior geragcdo do residuo e detalhes do

processo em que ocorre as maiores perdas.



6. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto ainda permanece em andamento a fim de obter mais resultados
significativos, com isso para cada nova oportunidade identificada sera realizado
novos projetos com focos mais especificos em equipamento/ linha e produto,
inicialmente otimizando os arranques, limpezas e finais de producgéo.

O equipamento/ linha que apresentou maior registro de descarte de
residuo organico foi a Fabricagao, correspondendo a 69,13% do total de residuo
gerado no periodo. Com o objetivo de reduzir o residuo da Fabricagéo, a préxima
etapa do projeto sera estratificar toda a geragao de residuo por equipamento.

O produto que apresentou maior registro de descarte de residuo organico
foi o Produto 29, correspondendo a 15,33% do total de residuo gerado no
periodo. Com o objetivo de reduzir o residuo gerado na produgao do Produto 29,
a proxima etapa do projeto sera a realizacdo de um estudo detalhado
contemplando os equipamentos por onde é o percurso do produto, a identificagdo
da equipe participante durante o arranque e das limpezas, verificacdo do controle

de limpeza, temperatura e os lotes das matérias primas.
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