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RESUMO

A reducéo das perdas de embalagens na industria alimenticia configura-se como um
desafio relevante a sustentabilidade e a competitividade do setor. Este trabalho teve
como foco as perdas de embalagens no processo produtivo de uma industria de
laticinios, setor de expressiva importancia para a economia brasileira. Durante as
etapas de produgdo, sdo gerados residuos inerentes ao processo industrial, os quais
impactam de forma significativa o meio ambiente. Na empresa estudada, situada na
regido oeste do estado do Parana, foi identificada uma consideravel perda de
embalagens na linha de envase da termoformadora IMAAJ 68. Diante desse cenario,
o objetivo principal deste trabalho consistiu na execugdo de um projeto de melhoria
continua com base na metodologia Lean Seis Sigma, utilizando o ciclo DMAIC, com o
objetivo de reduzir as perdas de embalagens nesta linha de envase. O projeto resultou
em uma redugdo de 57,03% nas perdas de embalagens, com uma projecdo de
economia superior a R$ 126.000,00 por ano, evidenciando a efetividade do método
adotado na promogao de melhorias operacionais e financeiras. Para alcancgar tal
resultado, foram seguidas as etapas do ciclo DMAIC: levantamento detalhado das
perdas no processo de termoformacao, coleta e analise de dados, identificacdo das
causas principais e elaboracdo de um plano de ag¢do. A reducéo obtida ndo apenas
minimizou desperdicios, como também abriu espago para a proposi¢ao de melhorias
em outras areas da organizagao, com a perspectiva de implantagao gradativa de um
sistema de gestdo operacional sem a necessidade de investimentos significativos.
Essa abordagem estratégica permitiu a integracdo eficiente das mudangas ao
processo existente, proporcionando resultados concretos em curto e meédio prazo. A
utilizacao de ferramentas do Lean neste estudo contribuiu ndo apenas para a
mitigacdo das perdas de embalagem, mas também para o fortalecimento da

sustentabilidade e da eficiéncia operacional da empresa.

Palavras-chave: DMAIC, Melhoria Continua, Eficiéncia operacional, Gestdo da
Qualidade, Industria alimenticia.



ABSTRACT
The reduction of packaging losses in the food industry represents a significant
challenge to the sector's sustainability and competitiveness. This study focused on
packaging losses in the production process of a dairy industry, a sector of notable
importance to the Brazilian economy. During the production stages, waste inherent to
the industrial process is generated, which significantly impacts the environment. In the
company studied, located in the western region of the state of Parana, a considerable
amount of packaging loss was identified on the IMAAJ 68 thermoforming filling line.
Given this scenario, the main objective of this work was the execution of a continuous
improvement project based on the Lean Six Sigma methodology, using the DMAIC
cycle, aiming to reduce packaging losses on this filling line. The project resulted in a
57.03% reduction in packaging losses, with projected savings exceeding R$
126,000.00 per year, demonstrating the effectiveness of the adopted method in
promoting operational and financial improvements. To achieve this result, the steps of
the DMAIC cycle were followed: detailed assessment of losses in the thermoforming
process, data collection and analysis, identification of root causes, and development
of an action plan. The reduction achieved not only minimized waste but also created
opportunities for proposing improvements in other areas of the organization, with the
prospect of gradually implementing an operational management system without the
need for significant investments. This strategic approach allowed for the efficient
integration of changes into the existing process, delivering concrete results in the short
and medium term. The use of Lean tools in this study contributed not only to mitigating
packaging losses but also to strengthening the company’s sustainability and

operational efficiency.

Keywords: DMAIC, Continuous Improvement, Operational efficiency, Quality

Management, Food industry.
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1 INTRODUGAO
1.1 Contextualizagao

Nas ultimas décadas, os paises em desenvolvimento aumentaram a sua
participagcédo na producgao global de leite. Este crescimento deve-se principalmente ao
aumento do numero de animais destinados a producgao, e ndo a produtividade per
capita (FAO, 2023).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite, com mais de 34 bilhdes
de litros por ano, com producdo em 98% dos municipios brasileiros, tendo a
predominancia de pequenas e médias propriedades e empregando perto de 4 milhdes
de pessoas (MAPA, 2023).

A industria de laticinios € um importante setor para a economia brasileira.
Porém, sabe-se que “durante suas etapas de produgdo podem ser gerados residuos
que, se nao tratados corretamente, podem impactar de forma consideravel o meio
ambiente” (MMA, 2005). No entanto, se a lideranga deste setor abordar seriamente
questdes como reducio de emissdes, produgao sustentavel e bem-estar animal, pode
se posicionar melhor dentro do cenario atual, de um mundo cada vez mais preocupado
com o meio ambiente e com a ideia do Consumo Sustentavel.

O descarte de embalagens defeituosas de produtos, embalagens de produtos
quimicos e insumos, cinzas e fuligem de caldeiras, sucatas metalicas provenientes
das operacdes de manutencao de equipamentos, residuos de madeira provenientes
de descartes de pallets e embalagens, vidros e lampadas, geram grande impacto.
Segundo Rodrigues (2020, pag. 28), para a diminuicdo do impacto ambiental, a
prevencao e minimizagao da geragao de residuos sempre deve ser priorizada. Isto €
corroborado por Ohno (1997), que afirma: “uma boa pratica de gestdo estda em
trabalhar os desperdicios nos processos produtivos, com o objetivo de reduzir os
custos e elevar o nivel de competitividade da empresa”. Também Fernandes (2015),
sobre a reducao de desperdicios, conclui: “com o cliente satisfeito, basta encontrar o
caminho para a redugao dos custos e perdas em toda a cadeia produtiva”.

Para melhorar a eficiéncia de seus equipamentos, diversas empresas
trabalham com programas de melhoria continua, como o Six Sigma, Lean
Manufacturing, ou a jungao desses, conhecida como Lean Six Sigma, que tem sido

utilizado com grande representatividade. A implementacdo deste método pode ser
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feita através da aplicacdo de diversas ferramentas, um dos modelos bastante
utilizados € o DMAIC, que para Bezerra et Al (2010) trata-se de uma resolugéo de
problemas passo a passo que abrange o agrupamento de outras ferramentas
especificas de qualidade. Segundo Fernandes (2015) a metodologia em si apresenta
uma rigida estrutura para identificacdo de problemas, analise, formulagado de agdes,
aplicagao de melhorias e controle do processo, caracteristicas que contribuem pelo
amplo reconhecimento de muitos autores da qualidade e efetividade da ferramenta.

Assim, com o foco em reducédo de desperdicios em linhas de producédo, o
presente estudo foi conduzido no setor de bandejas de iogurtes de uma industria
alimenticia que atua no mercado desde o inicio da década de 90, produzindo e
comercializando produtos lacteos sob marcas proprias € de reconhecidos grupos
varejistas. Localizada no oeste paranaense, a empresa oferece uma ampla variedade
de produtos, incluindo iogurtes, bebidas lacteas, sobremesas, cremes, requeijoes,
petit suisse, leite fermentado, iogurtes probidticos e linha light.

O processo produtivo desta industria comega com o recebimento do leite.
Apos passar por testes realizados pela equipe de garantia da qualidade, essa matéria
prima é encaminhada para o setor de pasteurizacdo. Em seguida, o leite pasteurizado
€ destinado para a fermentagado e, de acordo com as ordens de produgao, ha um
preparo especifico para cada tipo de iogurte. As linhas de producao de iogurtes
contam com maquinas de envase de diversos tipos, sendo que sete delas sdo de
tecnologia termoformadora.

A empresa possui sete termoformadoras e envasadoras no setor, sendo duas
que produzem bandejas, duas que produzem iogurte petit suisse, uma que produz
iogurte grego/pudim, uma que produz sobremesa/flan e uma que produz twin (bandeja
com confeitos e colher).

Desde 2023 a geréncia da empresa observava a ocorréncia de muitas perdas
de embalagens em todas as termoformadoras e envasadoras, em quantidade variavel,
porém ndo eram medidas e a empresa nao dava ainda foco a este problema. Nao se
tinha ideia do desperdicio nesta parte do processo, pois ndo havia uma rotina de
quantificacdo e relato desse tipo de perda. Com o intuito de avaliar o impacto do
problema realizou-se pela primeira vez um levantamento de perdas de embalagens
na linha de envase 68, especificamente no equipamento termoformadora IMAAJ 68,
no més de setembro de 2023, o qual mostrou uma perda média diaria de 78 kg de

embalagens de iogurte, tendo um minimo de 61,1 kg e maximo de 93,6 kg no periodo
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avaliado, que foi de 05 a 28/09/2023. Essa termoformadora produzia bandejas e
envasava iogurte, operando em dois turnos e com 10 colaboradores para uma
producao média de 23.000 kg por dia.

Os dados foram apresentados a geréncia da empresa, a qual considerou que
as perdas eram relevantes e deveriam ser quantificadas e reduzidas em pelo menos
50%, e que uma abordagem para promover a reducéo desses desperdicios seria de
interesse da empresa. A geréncia considerava que as termoformadoras estavam entre
as maquinas que mais geravam perdas durante a produgéo na industria.

No entanto, por questdes técnicas nao foi possivel uma abordagem a este
problema até junho de 2024. Nesse momento, como ja havia uma quantificagdo das
perdas na linha 68, optou-se em realizar um projeto piloto Seis Sigma de reducéao de
perdas nessa linha, utilizando-se a metodologia DMAIC, o qual poderia posteriormente

servir de base para agdes de reducédo nas demais maquinas com a mesma funcao.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Executar um projeto de melhoria continua com base na metodologia Lean
Seis Sigma, utilizando o ciclo DMAIC, com o objetivo de reduzir as perdas de

embalagens em uma linha de envase de iogurtes em uma industria de laticinios.

1.2.2 Objetivos Especificos

« Mapear e quantificar as perdas de embalagens na linha de envase 68,
identificando os pontos criticos do processo produtivo.

e Aplicar as etapas do ciclo DMAIC para analisar as causas fundamentais das
perdas na linha e desenvolver solugcbes baseadas em ferramentas da
qualidade.

e Implementar, testar e padronizar as acdes corretivas propostas, avaliando os
resultados obtidos quanto a eficacia na reducdo de perdas e potencial de

replicabilidade.

1.3 Justificativa

As perdas de embalagem podem levar a custos mais altos e reduzir a

eficiéncia da linha de producdo de uma industria. Assim, a reducdo de perdas no
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processo resulta diretamente em reducdo de custos de producdo e aumento da
eficiéncia operacional.

Como as embalagens sdo de plastico, a redugcdo em seu uso contribui
indiretamente na protecdo ao meio ambiente, ja que a questdo ambiental € um dos
temas em que a industria tem grande cuidado.

Além disso, a reducao de desperdicios na maquina termoformadora também
foi um trabalho piloto, que servira de modelo para a realizagao de novos trabalhos em

outras maquinas e setores da empresa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 logurte

Ao longo das ultimas décadas, o iogurte emergiu como um produto alimentar
amplamente consumido, caracterizado ndo apenas por seu sabor distintivo, mas
também por seus beneficios para a saude (Embrapa, 2023).

Os leites fermentados sdo uma categoria de lacteos bem diversa, que
abrange desde leites cultivados, kefir, leite aciddfilo, alguns tipos de iogurte, coalhada
e kumys. Esses produtos sdo resultado de um processo de fermentagcdo microbiana
controlada que os confere sabor, textura e aroma caracteristicos, e muitas vezes
exclusivos (Embrapa,2023).

Segundo Ina Carolina (2015), o leite fermentado € considerado um alimento
funcional por conter probioticos. E para que seja reconhecido como um alimento
probidtico é necessario que haja lactobacilos vivos que cheguem ao intestino e
possam se reproduzir e coloniza-lo, ja o iogurte é produzido a partir da coagulagao do
leite fermentado por bactérias, por esse motivo ja se nota a diferenga na consisténcia,
€ mais cremoso.

logurtes sdo mais apreciados por boa parte dos consumidores em relagao a
outros produtos lacteos em decorréncia de suas propriedades sensoriais e, em alguns
casos, por questdes de saude, por apresentarem digestibilidade maior do que a do
leite (Cruz, 2017).

O leite destinado a elaboragao do iogurte deve apresentar caracteristicas
peculiares que proporcionem o desenvolvimento microbiano sem causar alteracdo em
suas caracteristicas fisico-quimica, microbioldgica, reolégica e sensorial (Cruz, 2017).

O pesquisador Metchnikoff, no inicio do século XX, fez observacdes que
deram inicio a “teoria da longevidade”, na qual fala sobre o consumo de leite
fermentado por Lactobacillus spp. (Martens, 2023).

Segundo Martens (2023), sua acidez estimula a salivagdo e a liberagdo de
enzimas digestivas. Além disso, outras acdes probidticas estdo relacionadas com o
iogurte, por exemplo, os efeitos que ajudam a combater o colesterol ruim e a agao

inibitéria de agentes patogénicos nos intestinos (CNA, 2023).
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2.2 Residuos da industria de laticinios

No Brasil, a bovinocultura de leite desempenha um papel significativo na
elevacdo da producdo de alimentos, apresentando volumes de producdo em
constante crescimento. Com o aumento da pecuaria leiteira, torna-se essencial a
gestdo dos residuos gerados, tanto nas propriedades quanto nas industrias de
laticinios (MILKPOINT, 2021). A sustentabilidade tem se tornado uma prioridade em
todas as esferas da sociedade, incluindo o setor de embalagens. A medida que a
conscientizagao sobre questdes ambientais avanga, empresas e consumidores estao
cada vez mais atentos ao impacto de suas agdes no meio ambiente (CCL, 2024).

A Associacédo de Logistica Reversa de Embalagens (ASLORE) enfatiza a
importancia de as empresas investirem na destinacdo adequada das embalagens
ap6s o consumo, em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Lei
1235/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos e prevé a
implementacgéo do Sistema de Logistica Reversa (SLR) (MILKPOINT, 2018).

De acordo com Leite (2018), a geracao de residuos na industria de laticinios
esta principalmente associada ao processo produtivo, resultante das operagdes e
atividades relacionadas a produgéao industrial. No entanto, essa geragao de residuos
nao se limita a linha de produgao, ocorrendo também em setores administrativos e em
instalacdes auxiliares, como escritérios, instalagcdes sanitarias e refeitorios.

Amoy (2023) ressalta que o meio ambiente é impactado por todas as etapas
da industria de laticinios, incluindo a produgao de produtos lacteos, a embalagem e o
armazenamento, além do marketing e da distribuicdo eficazes. O tratamento de
residuos na industria de laticinios € uma questdo de extrema importancia para
promover a sustentabilidade e reduzir os impactos ambientais negativos (Elementus,
2024). Abordagens sustentaveis, como a reciclagem, o tratamento biolégico e a
utilizagao de tecnologias avangadas, podem minimizar a polui¢&o, recuperar recursos
valiosos e fortalecer a imagem das industrias de laticinios perante os consumidores.

De acordo com a Abief (Associagado Brasileira da Industria de Embalagens
Plasticas Flexiveis), o Brasil produz cerca de 7 milhdes de toneladas de produtos
plasticos por ano, sendo 44% de plasticos descartaveis e de uso unico, comum nas
embalagens de alimentos; boa parte deles termina em um dos 3 mil lixdes existentes
no Brasil. O setor de alimentos € o principal demandante do material, abocanhando

uma fatia de quase 41% da producao.
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A Norma ABNT NBR 10.004:2004 classifica os residuos solidos quanto aos
riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, diferenciando os residuos
perigosos dos n&o perigosos, sendo estes ultimos subdivididos em inertes e nao
inertes. Segundo Maganha (2008), os residuos gerados devem ser segregados na
fonte geradora, ou seja, na industria, e armazenados temporariamente em um
depdsito, preferencialmente localizado na prépria planta industrial. Apds o
armazenamento, os residuos devem ser encaminhados para empreendimentos
habilitados a realizar o tratamento e a disposicdo final dos rejeitos. Esse
gerenciamento pode ser realizado por meio da adogéo, pela industria, de instrumentos
de gestdo ambiental associados ao processo produtivo, bem como pelo uso de

técnicas de tratamento.

2.3 A filosofia Lean

Segundo Chiarini (2018), os principios Lean (enxuto, em inglés), cujos
aspectos sdo moldados pela cultura japonesa e pelo Zen Budismo japonés, sao
projetados para permear todos os aspectos de uma organizagéo, desde a cultura e
filosofia da empresa até a lideranga, tecnologia, trabalho em equipe e padronizagéo
de tarefas.

Moreti (2022) traz que um processo é dito Lean quando cuja programacao
(input) é transmitida a um unico ponto de seu fluxo e onde cada atividade é V.A.C.A.
Flex:

Valuable — agrega valor, segundo a 6tica do cliente;

Adequate — é executada com os meios (ferramentas, dispositivos, softwares)
e condigdes (iluminagdo, ergonomia, seguranga) adequados;

Capable — possui alta capabilidade, evitando desperdicios de espera, refugo,
retrabalho e movimento;

Available — tem alto grau de disponibilidade, evitando os desperdicios de
espera e superproducao, promovendo o fluxo continuo;

Flexible — é flexivel de forma a diminuir os custos de setup. Os baixos custos
de setup viabilizam a diminuicdo do tamanho dos lotes e facilitam o nivelamento da
producado, minimizando assim os desperdicios de superproducgao e inventario.

Para Werkema (2011), a metodologia Lean tem adaptagdes de conceitos, por

isso existem diferentes tipos de Lean, sendo os principais descritos a seguir.
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o Lean Manufacturing: é a que mais carrega a ideia original da metodologia
Lean, tendo uma estratégia de manufatura enxuta que permite garantir uma
operacao de exceléncia, assim como no sistema de producéo da Toyota.

e Lean Office: é aplicado em ambientes de areas administrativas e escritorios.
Lean Office pode ser facilmente usado, por exemplo, em setores
administrativos de uma empresa ou mesmo em ambientes de home office,
transformando o fluxo de valores em fluxo de informacdes.

e« Lean Construction: é o conceito Lean aplicado para o setor de construgao
civil, tendo como finalidade diminuicdo de prejuizos de uma construgéo, rapidez
na entrega de uma obra e ainda a reducgao de custos.

o Lean Healthcare: é o Lean com foco na area da saude, tendo como finalidade
a melhoria no atendimento de pacientes. Procura de forma continua melhorar
a participacdo de todos os funcionarios nos processos da empresa e ainda
busca diminuir desperdicios.

e Lean Startup: este modelo tem um foco maior no processo empreendedor,
como fazer testes constantes com o uso de MVPs e a otimizagdo de vendas,
por exemplo.

o Lean Logistic: é o Lean com foco nas operagdes logisticas, focando em reduzir
custos, enxugar desperdicios e, através do Mapa do Fluxo de Valor, consegue
mostrar aos gestores quais as tarefas e atividades que geram um maior valor
as operacgoes.

Hors (2012), traz que o sistema Lean de manufatura baseia-se na produgéao
puxada pela demanda, visando eliminar toda e qualquer forma de desperdicio,
reorganizando o0s processos, otimizando a producdo, fazendo que custos
desnecessarios nao sejam repassados para os clientes.

Para Werkema (2011) o cerne do Lean Manufacturing esta a redugao dos sete
tipos de desperdicio identificados por Taiichi Ohno: “defeitos (nos produtos), excesso
de producao de mercadorias desnecessarias, estoques de mercadorias a espera de
processamento ou consumo, processamento desnecessario, movimento
desnecessario (de pessoas), transporte desnecessario (de mercadorias) e espera
(dos funcionarios pelo equipamento de processamento para finalizar o trabalho ou por
uma atividade anterior)”.

A forma mais eficaz para se atingir um alto nivel de performance em uma

organizacao € reduzir as ineficiéncias da produgdo, que nao s6 prejudicam os


https://www.rdstation.com/blog/marketing/mvp-minimo-produto-viavel/
https://www.rdstation.com/blog/tudo-sobre-vendas/
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resultados, mas também s&o consideradas fontes causadoras da falta de organizagao,
0 que, consequentemente, tem impacto direto no ambiente de trabalho (Junior, 2008).
Por isso, a importancia de se buscar solugdes para fontes geradoras de desperdicios.
Abreu (2002) traz que para se reduzir estas perdas é preciso estabelecer a diferencga

entre verificar para “localizar” defeitos e verificar para “prevenir’ produtos defeituosos.

2.4 A metodologia Seis Sigma

O Seis Sigma, também conhecido como Six Sigma, nasceu na Motorola em
15 de janeiro de 1987 com o objetivo de tornar a empresa capaz de enfrentar
concorrentes estrangeiros, que estavam fabricando produtos de melhor qualidade a
um custo mais baixo (Breyfogle Ill, 2001).

Segundo Werkema (2012), o objetivo do Seis Sigma é chegar muito proximo
a zero defeito, na verdade, em maximo 3,4 defeitos para cada milhdo de operacdes
realizadas. O programa visa levar a empresa a ser a melhor em seu ramo.

O Seis Sigma possui uma filosofia baseada no relacionamento existente entre
projeto, fabricacdo, qualidade final e entrega de um produto e a satisfagdo dos
consumidores (Werkema, 2012).

No Brasil, o interesse pelo Seis Sigma tem aumentado constantemente. Ha
alguns anos, empresas com unidades de negdcio no exterior ja estavam familiarizadas
com esse programa. Segundo Werkema (2012) o Seis Sigma foi disseminado no
Brasil a partir de 1997, quando o Grupo Brasmotor introduziu o programa em suas

atividades.

2.5 A metodologia Lean Seis Sigma

Para Brenig (2023) o pensamento Lean se concentra no aumento do valor
para o cliente, melhorando e suavizando o fluxo de processos e eliminando o
desperdicio.

Ja Werkema (2012) traz o Seis Sigma como uma estratégia gerencial
disciplinada e altamente quantitativa, que tem como objetivo aumentar drasticamente
a lucratividade das empresas, por meio da melhoria da qualidade de produtos e
processos e do aumento da satisfacao de clientes e consumidores.

O Lean Seis Sigma toma as caracteristicas do Lean e do Seis Sigma e as

integra para formar um magnifico conjunto de sete principios, sendo eles:
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Foco no cliente,

« Identificacdo e entendimento de como o trabalho é feito,
o Gerenciamento e melhoria que suavize o fluxo de processos,
« Remocgéao de desperdicios e passos que ndo agregam valor,
o Gerenciamento com base em fatos e reducao da variacéao,
e Envolvimento da equipe e as pessoas no processo,
o Aplicacao da atividade de melhoria de forma sistematica
Brenig (2023), traz que os principios de cada abordagem n&o s&o diferentes

e 0 conjunto ndo produz surpresas.

2.6 Ferramentas do Lean Seis Sigma

Para Werkema (2012) o Lean Seis Sigma € uma estratégia de negdcio onde
todas as pessoas da empresa, nos diferentes niveis de aprofundamento do programa,
sao responsaveis por conhecer e implementar seus conceitos e sua metodologia.

O Lean Seis Sigma possibilita que as empresas adotem uma visao holistica,
compreendendo como os resultados coletivos de diversas iniciativas de menor escala
impactam os grandes projetos executados no nivel da alta administragdo. De acordo
com Werkema (2012), a implementagcdo do Lean Seis Sigma deve ser conduzida
exclusivamente pelo CEO ou pelo principal executivo da organizagao, ou seja, sua
aplicagao deve seguir uma abordagem "de cima para baixo".

Conforme Werkema (2011), os projetos sdo conduzidos por equipes sob a
lideranca de especialistas em Seis Sigma, conhecidos por suas faixas (graus) no
sistema, como Green Belts ou Black Belts, seguindo a metodologia DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control).

Adaptado de principios de Lean Manufacturing e praticas de melhoria
continua descritos por autores como Womack & Jones (2004), Imai (1994) e Liker
(2005), os 7 passos basicos para que os desperdicios sejam minimos se resumem
em:

1. Treinamento Continuo:
- Realizar treinamentos regulares para todos os operadores sobre o processo
de envase, incluindo as melhores praticas e a importancia da precisao.
- Incluir simulagbes praticas para que os operadores possam aplicar o

conhecimento em situagdes reais.
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2. Documentacgao Clara:
- Criar manuais e guias visuais que detalham cada etapa do processo de
envase, incluindo instru¢gbes sobre como ajustar a maquina e monitorar a
qualidade.

- Disponibilizar esses documentos em locais visiveis na area de trabalho.

3. Checklists de Procedimentos:
- Desenvolver checklists que os operadores devem seguir antes, durante e
apos o envase. Isso ajuda a garantir que nenhuma etapa importante seja
esquecida.
- Incluir itens como verificagcdo de configuragdes da maquina, calibracdo e

inspecao de bandejas.

4. Feedback e Comunicacéo:
- Estabelecer um canal de comunicagao aberto onde os operadores possam
relatar problemas ou incertezas sobre o processo.
- Promover reunides regulares para discutir desafios enfrentados e compartilhar

solucdes.

5. Monitoramento e Analise de Dados:
- Implementar um sistema de monitoramento que registre dados sobre o
processo de envase, como taxas de desperdicio e reprocesso.
- Analisar esses dados periodicamente para identificar padrées e areas que

precisam de melhorias.

6. Ajustes em Tempo Real:
- Capacitar os operadores a fazer ajustes em tempo real durante o envase, com
base em observacdes e medicdes, para evitar desperdicios.
- Incentivar a proatividade na identificagcdo de problemas antes que se tornem

grandes perdas.

7. Cultura de Melhoria Continua:
- Fomentar uma cultura onde todos os colaboradores se sintam responsaveis

pela qualidade do processo e estejam motivados a sugerir melhorias.
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- Reconhecer e recompensar iniciativas que resultem em reducao de

desperdicios.

2.6.1 0 Método DMAIC

Segundo Campos (1992) para manter qualquer processo sob controle é
preciso saber localizar o problema, analisar o processo, padronizar e estabelecer itens
de controle de tal forma que o problema nao ocorra mais. E o controle de processo é
a esséncia do gerenciamento em todos os niveis da empresa, desde o presidente até
os operadores. Segundo esse mesmo autor, o primeiro passo para entender o controle
de processo é a compreensao do relacionamento causa-efeito.

Ha muitas maneiras de realizar agdes corretivas para solucionar problemas
em um processo e leva-lo de volta ao status quo (Juran, 2015). Werkema (2014)
afirma que o Seis Sigma utiliza como método para promover a melhoria o DMAIC,
este método tem como obijetivo solucionar problemas e executar projetos, e tem forte
contribuicdo para o atingimento das metas estratégicas tracadas por uma
organizagao.

O DMAIC, segundo Montgomery e Woodall (2008), € muito utilizado para
atingir a exceléncia operacional. Para Werkema (2011) o Lean Six Sigma combina as
ferramentas e técnicas de redugao de variabilidade do Six Sigma com as ferramentas
e técnicas de eliminacao de desperdicio e ndo valor agregado do Lean Manufacturing,
para gerar economia para os resultados de uma organizacgao.

As etapas do DMAIC podem ser representadas de maneira ciclica conforme

apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Ciclo DMAIC

Fonte: Werkema, 2012.
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Para Schroeder (2007), os estagios da metodologia DMAIC identificam os
desvios e definem oportunidades para melhorias através dos dados coletados e
analisados.

O método é constituido por cinco etapas que podem ser descritas de maneira
sucinta da seguinte forma:

1. D - Define (Definir): Nesta etapa, a meta, ou problema, e o
escopo do projeto devem ser claramente definidos;

2. M — Measure (Medir): Nesta segunda fase é feito a estratificagao
do problema principal encontrado na etapa “D”, podendo ser dividido e diversos
outros pequenos problemas, facilitando suas resolugdes;

3. A — Analyse (Analisar): Determinar as principais causas dos
problemas prioritarios, conforme a etapa anterior;

4, | — Improve (Melhorar): E nesta etapa que serdo geradas ideias
para resolucdo dos problemas, sendo estas posteriormente refinadas e
priorizadas;

5. C — Control (Controle): Esta € a ultima etapa, em que é necessario

realizar agdes para garantir que a meta seja mantida a longo prazo.

2.6.2SIPOC

A denominagdo SIPOC resulta das iniciais, em inglés, dos cinco elementos
presentes no diagrama: fornecedores (Suppliers), insumos (/Inputs), processo
(Process), produtos (Outputs) e consumidores (Customers) (Werkema, 2012).

O modelo SIPOC identifica seus clientes e as saidas de que eles precisam,
apresenta um mapa de processo de alto nivel, geralmente compreendendo de quatro
a sete passos, identifica os fornecedores e confirma as necessidades de entrada a
partir deles. A Figura 2 apresenta um esquema de informag¢des que podem ser
identificadas em um SIPOC.
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Figura 2 — Esquema das informagdes de um SIPOC

Ponto de inicio Processo XYZ Ponto de término

Requisitos Requisitos

I P un!s I

Suppliers Inputs Outputs  Customers

0 SIPOC oferece As métricas de parte dos
uma estrutura namrales necessarios para
para as métricas Illl gerenniar um processo

do processo.

.+- - - <
Mormalmente, .-

de 4 a7 passos Mapa do

Fonte: Martin Brenig-Jones e Jo Dowdall, 2024.

Para Werkema (2012) por meio do SIPOC é possivel a padronizagao, entre
os participantes da equipe, supervisores e demais gestores, do escopo do projeto e

da forma de visualizagao do principal processo envolvido.

2.7 A Qualidade e suas ferramentas

Qualidade é um conceito fundamental amplamente difundido na sociedade,
frequentemente relacionado a competitividade, produtividade e outros aspectos. Esse
tema tem sido predominante nas ultimas décadas, refletindo a satisfagao dos clientes
(Carpinetti, 2016).

Segundo Kotler (1990), a qualidade é definida como “a totalidade dos atributos
e caracteristicas de um produto ou servigo que afetam sua capacidade de satisfazer
necessidades declaradas ou implicitas.” De acordo com Lozada (2017), a qualidade é
um principio adotado por inUmeras organizagdes, manifestando-se em suas taticas,
com o objetivo de buscar competitividade e destacar-se entre os concorrentes,
conquistando e fidelizando clientes.

As ferramentas da qualidade surgiram na década de 1950, fundamentadas
em julgamentos e praticas ja estabelecidas, desempenhando um papel crucial na

manutencdo e aprimoramento dos processos. E importante ressaltar que essas
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ferramentas contribuem para a melhoria continua dos processos, conforme a
perspectiva de Marshall Junior et al. (2006).
A qualidade total ndo se limita a uma metodologia de trabalho, mas representa
o comprometimento maximo de toda a cadeia de valores em buscar a exceléncia.
Nesse contexto, a International Organization for Standardization (1ISO) 9000 tornou-se
um padrao internacionalmente reconhecido para sistemas de gestdo da qualidade
(Limeira, 2015).
Quando se refere a qualidade total, algumas normas ISO sdo amplamente
utilizadas para padronizar e melhorar a qualidade nas organizacgdes, séo elas:
o IS0 9001 — Gestao da Qualidade
o 1SO 14001 — Gestdao Ambiental
e 1ISO 45001 — Gestdo de Saude e Seguranca Ocupacional
o IS0 22000 — Gestdo da Seguranga de Alimentos
Segundo Werkema 92012), na gestao da qualidade, diversas ferramentas séo
utilizadas para garantir a eficiéncia, eficacia e a melhoria continua dos processos. As
principais ferramentas utilizadas na gestdo da qualidade s&o Folha de verificagéo,
Brainstorming, Estratificacdo, Planos de A¢cdo 5W1H, Diagrama de Causa e Efeito
(Ishikawa), Procedimentos Operacionais Padrao (POP), entre outras igualmente

importantes.

2.7.1 Folha de verificagao

Segundo Britto (2015), a Folha de verificagdo € uma das primeiras etapas a
ser realizada, com o objetivo de identificar a intensidade de um problema.

E importante que algumas informagdes estejam contidas neste formulario,
como a data e local da coleta, permitindo que estes dados sejam organizados
simultaneamente a coleta, ndo necessitando retrabalho (Vieira, 2014)

Na maioria das vezes, a folha de verificacdo é desenhada pelo préprio usuario,
o que facilita a posterior interpretacdo dos resultados. Importante € construir uma
planilha na qual a pessoa apenas marque, com objetividade, o que foi planejado para
ser analisado (Vieira, 2014).

A Folha de verificagdo pode ser um formulario fisico ou virtual, utilizado para
tabular dados de uma observacao amostral, identificando a frequéncia dos eventos

previamente selecionados em um periodo determinado (Werkema, 2012). A Figura 3
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apresenta um exemplo de Folha de Verificagdo aplicada em uma parte de um

processo de fabricacao de lentes.

Figura 3 — Exemplo de Folha de Verificagdo em fabricagao de lentes

Produto: lente

Estdgio de fabricacio: inspecio final

Tipo de defeito: arranhio, trinca, revestimento inadequado, muito grossa
ou muito fina, ndo acabada.

Toral inspecionado: 1200

Data: 03/01/2012 _

Segio: INSPROD.

Inspetor: Augusto Bicalho

Observagées:
Contagem Subtotal
Arranhdo nAar 12
Trinca vaa) vl apval 41
Revestimento inadequado 7 1 7 P 2 7 7 B 0 2 55
Muito grossa ou muito fina vajval 1
Mao acabada % 3
Outros n 3
Total 127
iy vk iag
Total rejeitado 90
72 ) 7 7 ) a7 ) ) a1

Fonte: Werkema, 2012.

2.7.2 Brainstorming

No brainstorming, pequenos grupos trabalham em busca do maior numero
possivel de solugbes para um problema. O sucesso do brainstorming depende do
estimulo intelectual durante a geragao dessas ideias (Lewicki, 2014).

Apesar de ter muitas vantagens, pelo fato de as pessoas envolvidas no
processo poderem se expressar, ha também uma desvantagem, segundo Lewiski
(2014) o brainstorming nao permite que pessoas ausentes do processo apresentem
alguma solugao.

Para Rodrigues (2020) o brainstorming precisa de algumas etapas a serem
seguidas, como:

Etapa 1: Estabelecer o objetivo a ser tratado claramente.

Etapa 2: Convocar a equipe.
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Etapa 3: Indicar um coordenador para dirigir a equipe.
Etapa 4: Indicar um membro da equipe que registrara as ideias e administrara
o tempo.
Etapa 5: Definir regras de funcionamento: Etapas para o Brainstorming
¢ Definir a metodologia, a forma de participacéo ou intervengao dos membros.
e Todas as ideias devem ser registradas onde possam ser vistas por todos.
¢ Nenhuma ideia pode ser criticada ou rejeitada.

e CQutras ideias podem e devem ser criadas a partir de ideias anteriores.

2.7.3 Estratificagao

Segundo Carpinetti (2016), a estratificagdo consiste na divisdo de um grupo
em diversos subgrupos com base em caracteristicas distintivas. E importante que os
dados sejam coletados durante um periodo de tempo ndao muito curto, de forma que
se possam analisar os dados também em fungéo do tempo.

E essencial que a coleta de dados abranja os fatores que influenciam na
causa, de forma a ser possivel realizar uma estratificacdo adequada e representativa
do problema (Furukita, 2017).

Segundo Werkema (2012) a estratificagcdo consiste na observagdo do
problema sob diferentes aspectos, isto é, no agrupamento dos dados sob varios

pontos de vista, de modo a focalizar o problema, conforme Figura 4.

Figura 4 — Estratificagdo das roupas danificadas em uma lavanderia

Tipo de dano

Tipo de roupa

Operador
Roupas danificadas Wr‘ Marca de sabio
em uma lavanderia Miquina de lavar

Miquina de secar

Miquina de passar
Dia da semana

Fonte: Werkema, 2012.
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2.7.4Plano de Acao SW1H

Rodrigues (2020) traz que o 5W1H é uma ferramenta administrativa utilizada
para registrar de maneira organizada e planejada como serédo efetuadas as acgoes.
Tem como resultado um Plano de Acgao.

Com a identificacdo dos fatores criticos, foi definido um plano de agao, para
cada processo, que, por sua vez, deve ser desmembrado com o objetivo de apresentar
todas as atividades que o compdem (Rodrigues, 2020).

Para Vasconcelos (2009), um bom plano de acédo deve deixar claro, tudo
aquilo que devera ser realizado, sendo assim utilizando a metodologia da qualidade
5W1H para desenvolver um check-list, contendo os seis principais pontos do plano de

agao, como apresentado no modelo do Quadro 1.

Quadro 1 — Modelo de Plano de Agao 5W1H para resolugao de problemas

Por que? Quando? Onde?

O que? (WHAT) (WHY) Quem? (WHO) (WHEN) (WHERE) Como? (HOW)
Determinar as | Justificar o Identificar a Estabelecer o Identificar | Descrever como
acdes que porqué é equipe prazo para a onde serd sera feito para

devem ser necessario responsavel realizacdo das | realizada a alcancar
realizadas |fazer essa acdo| pelas acdes acoes tarefa determinada acao

Fonte: Adaptado de Marshall Junior et al (2006)

2.7.5Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, também chamado de Diagrama Espinha de
Peixe ou Diagrama de Ishikawa, é um diagrama que visa estabelecer a relagcido entre
o efeito e todas as causas de um processo (Rodrigues, 2020).

Com base no detalhamento de suas causas, tem-se usado com bastante
frequéncia vincular a origem da maior parte dos problemas de uma empresa nas seis
colunas que fazem parte de seu arranjo produtivo, que sdo o chamado 6 M: Matéria
prima, Maquinas, Medi¢c&do, Meio ambiente, Mao de obra e Metodologia (Britto, 2015),
conforme apresentado na Figura 5.

Segundo Rodrigues (2020) a elaboragao de um Diagrama de Causa e Efeito
deve ser feita através de um brainstorming ou de outras técnicas que envolvam

equipes de trabalho.
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Figura 5 — Diagrama de Causa e Efeito

Método Mao de Obra Material

EFEITO

Medida Meio Ambiente Maquina
Fonte: Britto, 2015.

2.7.6 Procedimento Operacional Padrao (POP)

O POP é um documento que expressa o planejamento do trabalho repetitivo
que deve ser executado para o alcance de uma meta-padrao (Toledo, 2012). Tem
como objetivo padronizar e minimizar a ocorréncia de desvios na execucao de tarefas
fundamentais para o bom funcionamento do processo.

Os POPs devem conter informagdes especificas, como identificacdo, data e
numero da ultima revisao, materiais, procedimentos, como mostrado no exemplo do

Anexo 1.
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3 METODOLOGIA

O estudo consistiu numa pesquisa descritiva com abordagem qualitativa e
quantitativa das perdas de embalagens na linha de envase 68, investigacdo das
causas e realizacado de agdes para corregédo do problema identificado. A metodologia
adotada para a abordagem do problema foi o DMAIC, tendo em cada etapa um
conjunto de perguntas que, ao serem respondidas, guiaram o trabalho na forma de

um mapa de raciocinio. As etapas e as perguntas em cada séo detalhadas a seguir.

1. D (Define): Nesta primeira etapa o problema, a meta e o projeto de solugao sao
definidos. Para isso, uma série de descricdbes sao realizadas a partir das

seguintes perguntas objetivas:

e Descrigao do problema: Qual é o problema?

e Descrigdo do indicador: Qual métrica ou indicador sera utilizado para
medir o resultado do projeto?

o« Descricdo da confiabilidade: Existem dados confiaveis para
levantamento do histérico? Por que os dados foram classificados como
confiaveis?

e Descricdo do histérico. Como o problema vem se comportando
historicamente?

o Descrigcdo da meta global: Qual é a meta global?

e Descrigdo das perdas e ganhos: Quais s&o as perdas resultantes do
problema? Quais s&o os potenciais ganhos do projeto?

« Descrigao da justificativa: Por que o projeto deve ser desenvolvido?

o Descrigao da equipe: Qual equipe desenvolvera o projeto?

e Descrigdo do cronograma: Qual € o cronograma do projeto?

e Descricao do processo: Qual é o principal processo envolvido?

o Descrigdo do alinhamento: O projeto esta alinhado com a diretoria da

empresa?

2. M (Measure): Nesta etapa o problema pode, se for pertinente, ser estratificado

e desmembrado em problemas ou focos menores. Para cada foco realiza-se medidas,
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coletas de dados e define-se metas especificas, além de avaliar as variagdes dos

dados. As perguntas a serem respondidas nesta etapa sao:

3.

Descrigao dos critérios: Como o problema pode ser estratificado? Quais
os fatores de estratificacdo?

Descricao da confiabilidade: Ha dados confiaveis para a estratificacéo
do problema? Por que sao considerados confiaveis?

Descrigao da coleta: Caso nao existam dados histéricos, como os novos
dados serao coletados?

Descricéo dos focos: Quais sado os focos do problema (estratos mais
significativos)?

Descri¢ao do histérico: Como os focos se comportam ao longo do tempo
(analise de variagéo dos focos)?

Descricéo das metas especificas: Quais sdo as metas especificas para
cada um dos focos? As metas especificas sao suficientes para o alcance

da meta geral

A (Analyse): Nessa etapa levanta-se as causas potenciais do problema, faz-se

a priorizacdo das mesmas e identifica-se as causas fundamentais. As descrigdes a

serem realizadas nesta etapa sao:

4.

Descrigéo do processo: Qual o processo gerador do Problema?
Descricao das causas: Quais sdo as causas potenciais que mais
influenciam no problema?

Descrigao das alteracdes: Sera necessario revisar 0 mapa de processo?
Descrigcao das priorizagdes: As causas potenciais foram priorizadas?
Descricao da comprovacao: As causas priorizadas foram comprovadas
(quantificadas)?

Descricdo das causas fundamentais: Quais sao as causas

fundamentais?

| (Improve): Nessa etapa sdo geradas ideias para a resolugéo do problema,

avaliacao de riscos com as solucdes, elaboracéao e execucédo de um plano de agao e,
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ao final, a verificacdo dos resultados alcancados. As descrigdes a serem realizadas

nesta etapa sao:

o Descricdo das solugdes: Quais as possiveis solugcoes?

o Descricao das priorizagdes: Sera necessario priorizar as solugcées?

o Descrigdo dos riscos: As solugdes apresentam algum risco? Ha algum
impacto com a implementagdo das solugdes? E necessario algum plano
de contingéncia?

o Descricdo dos testes: Sera necessario teste de implantagcao das
solucoes?

o Descrigao dos resultados dos testes: Quais os resultados dos testes? As
solugdes poderdao ser implementadas em uma escala maior para a
solugao do problema?

o Descrigdo do plano de acao: Qual o plano de agéo para implementagéo
da solugao em larga escala?

o Descricao da implementacao: As acdes foram implementadas conforme
planejado? Ha comprovagdes da implementagao?

o Descrigdo do atingimento dos resultados: As metas especificas foram

alcangadas? Os resultados alcangados podem ser detalhados?

5. C (Control): Nesta ultima etapa verifica-se o atingimento da meta global,
definida na primeira etapa, avalia-se os retornos financeiros com a solugao, define-se
novos padroes e formas de monitoramento para que a meta seja mantida e o problema
nao volte a ocorrer. Faz-se a avaliagéo final do projeto. As descricbes a serem

realizadas nesta etapa sao:

« Descricdo do alcance: A meta global foi alcancada? E possivel
comprovar o atingimento dessa meta e a resolugao do problema?

e Descricdo do retorno: Foi obtido o retorno financeiro? Pode-se
comprovar o retorno obtido?

e Descricdo dos padrées: Foram criados ou alterados padrdes

operacionais para manutencao dos resultados?
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Descricao dos treinamentos: As pessoas envolvidas com o cumprimento
dos novos padrdes foram treinadas? E possivel descrever os
treinamentos executados?

Descricdo do monitoramento: Quais variaveis do processo seréo
monitoradas para que os resultados sejam mantidos? Como essas
variaveis serdo monitoradas?

Descricao do OCAP: Como sera o acompanhamento do processo com
base no sistema de monitoramento? E possivel apresentar o OCAP na
forma de fluxograma ou descrigcao textual?

Descricdo do aprendizado: Qual foi o aprendizado da equipe com a
execugao do projeto? Quais as recomendagdes da equipe para a

empresa?
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo do trabalho estdo organizados a seguir,

conforme as etapas da metodologia adotada.

4.1 D (Define)

Descrigao do problema
(Qual é o problema?)

As perdas de embalagens na termoformadora de bandejas tém sido objeto de
estudo devido ao elevado volume de desperdicio em comparagdo com outras
maquinas termoformadoras e, também, por questdes ambientais, uma vez que o
aumento de residuos gerados dificulta o descarte final.

Em setembro de 2023, foram quantificadas as perdas de embalagens na linha
de envase 68, em que o equipamento principal é a termoformadora IMAAJ 68, uma
maquina que faz a termoformagem de embalagens, envase e selagem de iogurte. O
levantamento realizado no periodo indicou uma perda média diaria de 78 kg de
embalagens de iogurte, variando de um minimo de 61,1 kg a um maximo de 93,6 kg
durante os 17 dias trabalhados, entre 5 e 28 de setembro de 2023. Essa
termoformadora produzia bandejas de iogurte, operando em dois turnos com 10
colaboradores, resultando em uma produg¢ao meédia de 23.000 kg por dia.

As perdas de embalagens ocorreram em diferentes momentos do processo
produtivo, como no inicio (durante a regulagem da maquina), no meio ou ao final da
producdo. Em sua maioria, as embalagens perdidas estavam vazias; no entanto,
houve casos em que embalagens cheias foram descartadas, sendo o conteudo
sempre reprocessado. Ressalta-se que as perdas contabilizadas neste estudo se
referem exclusivamente as embalagens, uma vez que a estimativa inicial demonstrou
que menos de 2% das embalagens perdidas continham produto, o qual era
integralmente reaproveitado.

ApoOs o levantamento realizado para o trabalho, a geréncia da empresa
considerou as perdas de embalagens relevantes, determinando que fossem
quantificadas e reduzidas, dada sua importancia econémica e ambiental. Contudo, por
questdes técnicas, uma abordagem detalhada para resolver esse problema so foi
possivel a partir de junho de 2024, quando o projeto foi retomado. Os dados coletados

em setembro de 2023 foram utilizados como referéncia histérica para compreender a
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dimensao do problema, servindo também como base comparativa para medi¢oes
futuras e para a definicido de metas.

O objetivo estabelecido pela geréncia foi o desenvolvimento e apresentagao de
um projeto até setembro de 2024. Caso os resultados obtidos atendam as
expectativas, o projeto sera replicado em outras maquinas termoformadoras da

empresa.

Descrigao do indicador

(Qual métrica ou indicador sera utilizado para medir o resultado do projeto?)

O indicador geral utilizado para medir os resultados do projeto é o peso de
embalagens desperdicadas por dia na termoformadora IMAAJ 68, expresso em
quilogramas por dia (kg/dia).

A escolha da unidade kg/dia foi motivada pelo fato de que, tanto a compra
quanto o registro das quantidades de embalagens no sistema da empresa, sao

realizados em quilogramas.

Descrigao da confiabilidade

(Existem dados confiaveis para levantamento do histérico? Por que os dados foram

classificados como confiaveis?)

A quantificacdo das perdas foi realizada por meio da contagem manual das
bandejas descartadas ao final de cada jornada de produg¢do. Os valores obtidos foram
convertidos para quilogramas (kg) mediante aplicagao dos respectivos fatores de
conversao: 0,02675 kg por bandeja sem tampa, 0,02750 kg por bandeja com tampa e
0,00075 kg por tampa avulsa.

Tais fatores foram determinados em conjunto com o setor de custos da
empresa, por meio da pesagem de amostras de bandejas com e sem tampa. Com
base na média dos pesos obtidos, definiu-se o valor a ser adotado nos calculos deste
trabalho. Adicionalmente, foi realizada a medicdo de pedacos de PSAI e de bobina
tampa que se perdiam durante o processo produtivo, de modo a incluir também esses
residuos na estimativa total de perdas.

ApOs a contagem, as embalagens descartadas eram acondicionadas em sacos
plasticos, destinados ao descarte adequado, conforme ilustrado na Figura 6, que

apresenta as perdas registradas ao final de um dia de producgéo.
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Os dados obtidos foram coletados exclusivamente pela responsavel pelo
projeto e autora deste trabalho, durante 17 dias consecutivos de observagéo,
considerados como periodo de amostragem. Ressalta-se que esse periodo nao
representa um historico estatisticamente confiavel, servindo apenas como base

amostral para analise preliminar das perdas no processo produtivo.

Figura 6 — Embalagens de iogurte ensacadas para descarte ao fim de um dia de produgao

Fonte: Autoria Propria, 2024.

o Descrigcao do histérico
Entre os dias 5 e 28 de setembro de 2023, foi realizada a contagem das
bandejas perdidas, permitindo identificar uma redugdo consideravel nas perdas ao

longo de trés periodos distintos:

1. Primeiro periodo (5 a 11 de setembro): Durante esse periodo, as perdas
foram classificadas exclusivamente pelo motivo que as ocasionou. Os sacos
contendo as bandejas descartadas foram identificados conforme cada tipo de
perda registrado.

2. Segundo periodo (12 a 20 de setembro): Nessa etapa, foi solicitado aos

operadores que, além de registrarem os motivos das perdas, também
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identificassem o responsavel pela operagao e o turno correspondente. Essa
medida resultou em uma reducgao significativa nas perdas observadas.

3. Terceiro periodo (21 a 28 de setembro): Neste intervalo, os operadores foram
instruidos a registrar apenas os motivos das perdas, sem a identificagédo do
responsavel ou do turno. Observou-se, nesse periodo, um aumento das
perdas, evidenciando a influéncia da auséncia de responsabilizagdo sobre os

resultados.

A Figura 7 apresenta o grafico com as perdas diarias de embalagens na
termoformadora IMAAJ 68, referentes ao periodo histérico analisado. Ja a Figura 8
exibe o grafico correspondente a producdo de iogurte envasado no mesmo

equipamento.

Figura 7 — Perdas diarias de embalagens na termoformadora IMAAJ 68 no periodo de histoérico
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Fonte: Autoria Prépria, 2024.

Observa-se que o primeiro periodo de avaliagao, de 05 a 11/set/23, apresenta
uma perda média de 78,04 kg/dia, com minimo de 61,11 e maximo de 93,64 kg/dia.
Apesar de poucos dados, este periodo representa melhor as condigdes de perdas que
vinham ocorrendo no processo da maquina pelo motivo de ndo haver nenhuma
interferéncia visivel no processo de perda que responsabilizasse os operadores de

alguma forma.
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No segundo periodo € visivel a redugédo das perdas em relagdo ao primeiro,
visto que se passou a requerer a identificagcdo do responsavel pela operagado do

equipamento e o turno, implicando em uma responsabiliza¢ao individual das perdas.

Figura 8 — Produgao por dia na termoformadora IMAAJ 68
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Fonte: Autoria Prépria, 2024.

No terceiro periodo de observacao a retirada da necessidade de identificagao
aparentemente traz um leve relaxo no cuidado com as perdas, mas nao retornando
mais ao patamar do primeiro periodo.

A média de perda de embalagem no segundo e terceiro periodos foi de 32,62
kg/dia.

A analise desses dados mostra que nem todas as perdas no periodo histérico
podem ser consideradas representativas das perdas que vinham ocorrendo
anteriormente na maquina, mas somente o primeiro periodo de observacao. Os dados
do segundo e terceiro periodo sugerem que uma forma possivel de reducao das
perdas na maquina é por mudanca de comportamento dos operadores, principalmente
pela responsabilizagéo individual de cada um.

Devido ao fator psicolégico envolvido no segundo e terceiro periodo, observa-
se que mesmo a producdo sendo praticamente mantida, conforme mostrado no
Grafico 2, as perdas diminuiram no segundo e terceiro periodo historicos. E este efeito

nao foi devido a alguma redugao de produgéo pois, como pode ser visto no grafico de
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dispersao apresentado na Figura 9, nao foi determinada nenhuma relagao significativa
entre as perdas diarias e a producao do dia. O grafico de dispersao correlaciona as
perdas de embalagem em um dia (eixo Y) e a produgao do dia (eixo X), mostrando
que essas duas variaveis pouco se influenciam, que pode ser visto tanto pela
disperséo dos pontos no grafico como pelo baixo coeficiente de determinagéao (r?), de
valor 0,138, significando que apenas 13,8% da variacao das perdas é explicada pela
variacdo da producdo. Ja o coeficiente de correlagao de Pearson (r) é, portanto,

0,3709, indicando realmente uma fraca correlagao linear entre os dados.

Figura 9 — Grafico de Dispersao entre as perdas diarias de embalagens (kg) e a produgao do
dia (kg)
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Fonte: Autoria Prépria, 2025.

o Descricao da meta global

(Qual é a meta global?)

No historico considerado as perdas diarias de embalagens tiveram valores
minimo e maximo de 8,80 e 93,64 kg/dia, com média de 78,04 kg/dia no primeiro
periodo do historico, considerado mais representativo das perdas normais do
processo.

Considerando que a redugdo obtida no segundo e terceiro periodos do
histérico, para uma média de 32,62 kg/dia, que corresponde a 58,2% de redugcéo em

relagdo a meédia do primeiro periodo, representa um potencial de perda que pode ser
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alcangado com o projeto, uma reducéo de pelo menos 50% pode ser considerada
apropriada como uma meta inicial.
Desta forma, a meta do projeto é reduzir as perdas de embalagens na linha

68 em pelo menos 50% até setembro de 2024 utilizando-se a metodologia DMAIC.

 Descricao das perdas e ganhos

(Quais sdo as perdas resultantes do problema? Quais sdao os potenciais ganhos do
projeto?)

As perdas decorrentes da operagdo n&o causam apenas um prejuizo
financeiro para a empresa, mas também impactam o meio ambiente, devido ao
elevado volume de embalagens plasticas descartadas na natureza. Este estudo
contribuira para a reducao dessas perdas, aumentando a eficiéncia, reduzindo os

custos operacionais e reduzindo também os residuos gerados.

o Descricao da justificativa
(Por que o projeto deve ser desenvolvido?)
O projeto deve ser desenvolvido com o intuito de melhorar a eficiéncia e
reduzir as perdas na operagao da termoformadora, funcionando como um projeto

piloto para que a empresa possa replica-lo em outras maquinas e setores.

o Descricao da equipe
(Qual equipe desenvolvera o projeto?)
O desenvolvimento do projeto foi feito pela académica Denise Bastos de
Araujo, atuando como lider de projeto, sendo auxiliada por operadores do processo e

manutentores.

e Descricao do cronograma
(Qual é o cronograma do projeto?)

O cronograma proposto para o projeto € o apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Cronograma do Projeto 2024

Junho Julho Agosto | Setembro

D- Define 10/06 a 15/06

M- Measure 16/06 a 08/07

A - Analyse 09/07 a 20/07

| - Improve 21/07 a 20/08

C -Control 21/08 a 20/09

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

« Descricao do processo

(Qual é o principal processo envolvido?)

O principal processo envolvido € a produgdo de bandejas para iogurtes. O
processo produtivo da industria inicia-se com o recebimento do leite, que, apds passar
por testes realizados pela equipe de garantia da qualidade, € encaminhado para o
setor de pasteurizacédo. Apds a pasteurizagao, o leite é direcionado para o processo
de fermentacao e, conforme as ordens de producéo, € realizado o preparo especifico

para cada tipo de iogurte.

As linhas de producido de iogurtes contam com maquinas de envase de
diferentes tipos, sendo que oito dessas maquinas utilizam a tecnologia

termoformadora.

Todos os insumos utilizados no processo industrial passam por testes de
eficiéncia e qualidade. Somente apds aprovagao nesses testes, os insumos podem
ser adquiridos. O setor de compras mantém um controle de estoque com um valor

minimo estipulado. Quando o estoque atinge esse valor, € providenciada a reposigao.

No momento da chegada dos insumos a empresa, 0s responsaveis pelo
recebimento coletam amostras que sao enviadas para analise e aprovagao no setor
de qualidade. Caso os testes sejam reprovados, os insumos nao podem ser utilizados,

e é emitida uma nota fiscal de devolugédo ao fornecedor. Caso os testes sejam
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aprovados, os insumos sdo armazenados no estoque para serem utilizados na

producao, conforme a demanda.

A producéo realiza diariamente a retirada dos insumos necessarios do estoque.
O operador da termoformadora posiciona a bobina de Poliestireno de Alto Impacto
(PSAI) no suporte para iniciar o processamento. Durante o processo, as perdas

geradas sao separadas de acordo com a situagéao:

« Bandejas sem produto: Sdo acondicionadas em sacos plasticos e
encaminhadas ao setor de reciclagem.

« Bandejas com defeito e com produto: Caso estejam com peso inferior ao
estipulado, sao direcionadas ao pulméo (camara fria) para posterior
reaproveitamento do iogurte. Apos essa etapa, as bandejas sdo igualmente
encaminhadas ao setor de reciclagem, conforme ilustrado no fluxograma da

Figura 10.

Figura 10 — Processo de Produ¢ao das Embalagens
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Fonte: Autoria Prépria, 2024.
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e Descricao do alinhamento
(O projeto esta alinhado com a diretoria da empresa?)

O projeto desenvolvido esta alinhado com a geréncia do setor e é de
conhecimento da diretoria da empresa. A geréncia considerou pertinente o seu
desenvolvimento, tendo em vista a relevancia do impacto das perdas para a

organizagao.

4.2 M (Measure)

o Descricao dos critérios
(Como o problema pode ser estratificado? Quais os fatores de estratificagcao?)
Como o problema ocorre especificamente em uma maquina e decidiu-se nao
realizar a quantificacdo por turno, e sim somente por dia de trabalho, nao foi

necessaria a realizagao de nenhuma estratificacao.

« Descricao da confiabilidade
(Ha dados confiaveis para a estratificagao do problema? Por que sdo considerados
confiaveis?)
Como nado houve estratificagdo, ndo foi necessaria essa avaliacdo de

confiabilidade.

o Descricao da coleta
(Caso nao existam dados histéricos, como os novos dados serdo coletados?)

Os dados historicos correspondem as informagdes coletadas em setembro de
2023. A coleta de novos dados seguira o mesmo procedimento adotado
anteriormente.

Os operadores e auxiliares serao orientados a separar as perdas em sacos
numerados e a registrar, em uma planilha, os motivos das perdas correspondentes a
cada numero de saco. Em seguida, essas perdas serdo contabilizadas

individualmente e convertidas em massa (kg) para posterior registro na planilha.

o Descricao dos focos
(Quais sao os focos do problema (estratos mais significativos)?)
Como néo foi necessaria a estratificacdo, o problema foi analisado em um
unico foco (estrato), que é a perda de embalagens por dia de trabalho na
termoformadora IMAAJ 68.
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o Descrigao do histérico
(Como os focos se comportam ao longo do tempo (analise de variagao dos focos)?)

Nao foi necessaria a realizacdo desta analise, pois o problema foi analisado

em um unico foco, cujo histérico € o do préprio problema.

« Descricao das metas especificas
(Quais sao as metas especificas para cada um dos focos? As metas especificas sao

suficientes para o alcance da meta geral?)

Como ha apenas a analise de um unico foco, o qual tem uma meta global de

reducao de desperdicios, nao foi necessaria a definicdo de metas especificas.

4.3 A (Analyze)

o Descrigcao do processo
(Qual o processo gerador do Problema?)

O processo em que as perdas de embalagens foram medidas € o do envase
de iogurte na termoformadora IMAAJ 68. O processo de produgédo de bandejas e
envase de iogurte pode ser melhor entendido através da aplicagdo da ferramenta
SIPOC, a qual apresenta um mapeamento detalhado do processo contendo cada
etapa, seus fornecedores, entradas, saidas e clientes. O Quadro 3 apresenta o SIPOC
deste processo.

Quadro 3 — SIPOC do processo geral de producdo de bandejas e envase de iogurte

SIFOC
s I P [o) c
Fornecedor Entrada Processo Saida Cliente
Produzir as bandejas |Bandejas formadas | Etapa de envase

Estoque Bobina de PSAI (etapa de
termoformacgdio) Bandejas danificadas | Setor de reciclagem

Termoformacao Bandejas formadas § - - Etapas onde o
Envasar o iogurte Bandejas com icgurte Etapa de selagem problema ocorre

(etapa de envase) envasado (Termoformadora

Imaaj 68)

Fermentacdo logurte

Bandejas com iogurte
envasado Selar bandejas

(etapa de selagem) |Bandejas com

Etapa de envase Bandejas seladas Fitadora

Estoque Bobina de tampas celagem danificada Setor de reciclagem
Seladora Bandejas seladas Embalar bandejas Caixas com 16
em caixas bandejas de iogurte |Paletizacdo
Estoque Fita adesiva (fitadora) seladas
Fitadora Caixas com bandejas . )
de iogurte FELIIEET E S Paletes com caixas
de bandejas ) Armazenagem
. i de iogurte
Estogue Paletes de madeira (paletizagdo)
- Paletes com caixas
Paletizacdo ) )
C de iogurte Armazenar paletes |Faletes de iogurte P
Camara fria
Bobinas de filme (armazenagem) com strechs
Estoque

strech

Fonte: Autoria Prépria, 2024.
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Durante a operacao de envase na termoformadora IMAAJ 68, podem ocorrer
perdas de embalagens relacionadas ao SIPOC. O inadequado acondicionamento no
estoque compromete a qualidade das bobinas de tampa, enquanto a variagdo na
gramatura da bobina PSAI interfere na formagdo adequada das bandejas. Essas
situacdes sao verificadas exclusivamente durante o processo de envase.

Ademais, durante a operacgao, o operador deve estar atento as condi¢des de
saida das bandejas, verificando se estdo sendo formadas corretamente, se a selagem
esta conforme o padrao e se a data corresponde a ordem de produgao. No entanto,
por ndo existir um procedimento padronizado a ser seguido, cada operador realizava

a operacao de forma distinta, o que resultava em altas perdas.

o Descricao das causas
(Quais sao as causas potenciais que mais influenciam no problema?)
Para encontrar as causas possiveis das perdas utilizou-se a ferramenta
brainstorming. Essas, apos andlise e refino, foram organizadas no diagrama de
Ishikawa das causas provaveis, apresentado na Figura 11. O Método dos 5 Porqués

foi, entdo, utilizado para a determinacdo da causa fundamental.

Figura 11 — Diagrama de Ishikawa das causas provaveis nas perdas de embalagem
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Fonte: Autoria Prépria, 2024.
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As causas provaveis das perdas de embalagens no processo produtivo estao

diretamente relacionadas a diversos fatores. Cada causa indicada no Diagrama de

Ishikawa foi analisada e tratada conforme descrito a seguir.

Bobinas PSAI fora do padrao: Eventualmente, a bobina fornecida pelo
fabricante pode apresentar espessura fora dos padrdes especificados, o que
pode resultar na formacado de furos na embalagem durante o processo de
envase, tornando-a impropria para uso e ocasionando seu descarte. A acao
possivel é incluir nos treinamentos dos operadores a orientagdo de comunicar
imediatamente a lideranga sempre que for identificada essa ndo conformidade,
para que sejam adotadas as providéncias corretivas cabiveis junto ao
fornecedor ou ao processo. Trata-se de uma causa que nao pode ser
completamente evitada, pois a falha de qualidade na bobina geralmente sé é

identificada durante sua utilizacao.

Material da bobina PSAlI com qualidade inferior: Algumas bobinas, a
depender do fornecedor, podem apresentar material plastico de qualidade
inferior, o que pode ocasionar furos nas embalagens durante o processo
produtivo, tornando-as inutilizaveis e exigindo seu descarte. Essa nao
conformidade, via de regra, somente é identificada durante a utilizagdo da
bobina no processo de envase. Agao Preventiva: Incluir no conteudo dos
treinamentos operacionais a orientacdo para que o operador comunique
imediatamente a supervisdo sempre que forem observadas falhas dessa
natureza, a fim de viabilizar a adogdo das medidas corretivas pertinentes. A
ocorréncia pode ser minimizada por meio de uma selecdo mais criteriosa de
fornecedores, com base em histérico de qualidade e conformidade técnica do

material fornecido.

Falta de POP de operacao do equipamento: A inexisténcia de um
Procedimento Operacional Padrdo (POP) contribui para a execugdo das
atividades de forma desorganizada e inconsistente, resultando na adogao de
métodos individuais pelos operadores, os quais podem ser ineficazes e

comprometer a padronizagdo do processo. Acado Corretiva: Elaborar e
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implementar um POP especifico para a operagao do equipamento IMAAJ 68, a
fim de garantir uniformidade, eficiéncia e conformidade nas atividades

executadas.

Tecnologia obsoleta: As termoformadoras atualmente utilizadas no setor sdo
de tecnologia obsoleta, o que contribui para um aumento na perda de
embalagens durante a operagao. Conforme verificado junto a geréncia, a
substituicdo desses equipamentos por modelos mais modernos n&o € viavel no

momento, em razdo do elevado investimento necessario.

Paradas nao programadas: Paradas n&o programadas devido a queda de
energia, queda na pressao do ar comprimido e manutengcao de emergéncia,
por exemplo, ocasionam sempre perdas de embalagens. Para a queda de
energia a empresa possui um gerador a diesel, no entanto isso minimiza o
problema, mas ndo impede a ocorréncia de picos de queda. As demais causas
de paradas sao de dificil tratamento e deverao ser tratadas em projetos de

melhorias futuros.

Falta de capacitacao para a operagao do equipamento: A auséncia de um
programa de treinamento estruturado compromete a capacitacdo dos
colaboradores, fazendo com que o desempenho das atividades dependa
unicamente da experiéncia individual. Acao Corretiva: Com a padronizacao da
operagao por meio da elaboracdo do POP da IMAAJ 68, todos os operadores
envolvidos serdo devidamente treinados conforme o procedimento
estabelecido, visando garantir uniformidade, eficiéncia e conformidade

operacional.

Alta rotatividade de funcionarios: A elevada rotatividade de colaboradores
impacta negativamente a eficiéncia e a consisténcia do processo produtivo,
uma vez que exige treinamentos constantes para novos funcionarios,
comprometendo a continuidade operacional. Trata-se de uma causa que nao

pode ser solucionada no ambito operacional, sendo necessaria a atuagao da


http://queda.as/

50

alta gestado para definicdo e implementagao de estratégias que promovam a

retencao de pessoal.

Cada uma das causas anteriormente descritas foi analisada por meio da

aplicacdo do Método dos 5 Porqués, com o objetivo de identificar suas causas

fundamentais. Verificou-se que, para diversas causas provaveis, ndo é possivel

realizar a mitigacdo ou o bloqueio completo da causa raiz, o que inviabiliza a

eliminagao total do problema.

Entretanto, a ado¢cdo de acbes corretivas sobre as causas passiveis de

tratamento, como a auséncia de Procedimento Operacional Padrao (POP) e a falta de

capacitagao dos colaboradores, permite a minimizagao dos impactos observados.

A seguir, apresenta-se no Quadro 4 a aplicagdo do Método dos 5 Porqués em

uma das causas identificadas no Diagrama de Causa e Efeito, a titulo de exemplo.

Quadro 4 — Aplicacido do Método dos 5 Porqués na causa relacionada a falta de POP de
operacgao do equipamento

Causa Provavel

Pergunta (Por qué?)

Resposta

Falta de POP de
operagao do

equipamento

Por que ndo ha um POP
de operagédo para a
termoformadora IMAAJ

687

Porque a empresa nao implementou

uma documentagdao  oficial e
padronizada para 0s seus processos

operacionais.

Por que a empresa nao
implementou essa

documentagao?

Porque ndo ha uma cultura de
documentacdo de processos na
organizacgao e falta um esfor¢co para

padronizar as atividades.

Por que n&o ha essa

cultura?

Porque a gestdo n&o priorizou a
formalizagdo dos processos € nao
percebeu a importancia de ter um POP
para garantir eficiéncia e reduzir

desperdicios.

Fonte: Autoria Propria, 2024.
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Portanto, para que a cultura da empresa possa ser mudada € necessario
acoes pilotos de implementacédo de POPs, servindo de exemplo para outros setores,
auxiliando na correg¢ao de problemas e contribuindo para a mudanga de cultura da

empresa.

o Descricao das alteragoes
(Sera necessario revisar o mapa de processo?)

Nao. Apenas as acgdes propostas para o equipamento em questido serao

suficientes para a solugcéo do problema, que € bem localizado.

o Descricao das priorizagoes
(As causas potenciais foram priorizadas?)
Sim. As principais causas a serem priorizadas sdo a elaboracdo do
Procedimento Operacional Padrdo (POP) da termoformadora e o treinamento dos

operadores.

4.4 1 (Improve)

« Descricao das solugoes
(Quais as possiveis solugdes?)
Para minimizar o problema, as solu¢gdes adotadas devem ser a elaboragao de
um POP de operacdo da maquina e o treinamento de todos os envolvidos na

produgao, que sdo 0s supervisores, operadores e auxiliares.

o Descricao das priorizagoes
(Sera necessario priorizar as solugdes?)

N&o, pois as unicas duas causas fundamentais possiveis de mitigar serao

tratadas com acgdes especificas.

e Descricao dos riscos
(As solugoes apresentam algum risco? Ha algum impacto com a implementagao das
solugdes? E necessario algum plano de contingéncia?)
Nao, a elaboragdo de um POP e a capacitagdo dos colaboradores nao
apresenta nenhum risco para a empresa, nao sendo necessario nenhum plano de

contingéncia.



o Descricao dos testes

(Sera necessario teste de implantagao das solugdes?)
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Nao, pois a implementagcdo das agdes nido oferece nenhum risco para o

processo.

o Descrigcao dos resultados dos testes

(Quais os resultados dos testes? As solugdes poderdo ser implementadas em uma

escala maior para a solugao do problema?)

N&o aplicavel, pois ndo houve a necessidade da realizagdo de testes antes

da implementagao das solugoes.

o Descricao do plano de agao

(Qual o plano de agao para implementag¢ao da solugdao em larga escala?)

Ressalta-se que a execuc¢ao deste trabalho n&o gerou custos financeiros para

a empresa, uma vez que todas as acdes propostas foram desenvolvidas com base
nos recursos ja disponiveis internamente. Nesse contexto, foi elaborado um plano de
acao utilizando-se a ferramenta 5W1H, com o objetivo de implementar melhorias de

forma pratica, eficaz e sem onerar a organizac¢ao. O plano de agao voltado ao bloqueio

das causas provaveis € apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Plano de Agdao 5W1H

Quem? | Quando? | Onde?
O que? (WHAT) | Por que? (WHY) | (WHO) (WHEN) | (WHERE) Como? (HOW)
Adotando um padrao
Montar o POP da . _— de POP,
= Para padronizar a . Primeira
operagao da = Denise acompanhando a
operagao do semanade| Inloco ~
termoformadora equipamento Bastos ‘unho/24 operagao e
IMAAJ 68 quip ) considerando a
filosofia Lean
Para que 100% Exposicao tedrica com
Realizar a dos envolvidos na ; Segunda Sala de posi¢ ;
N ~ . Denise ; posterior
capacitagcao dos |operagao estejam semana de [treinamento
Bastos : . acompanhamento da
colaboradores aptos a operar a junho/24 e in loco ~
operagao
termoformadora

Fonte: Autoria Prépria, 2024.
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o Descricao da implementacao
(As acdes foram implementadas conforme planejado? Ha comprovagées da
implementacgao?)

Conforme o planejado, as agbes foram realizadas dentro do prazo estipulado.
Apos as agoes, a implementagdo da mesma foi comunicada a geréncia da area, sendo
de conhecimento dos colaboradores que trabalham no setor. Nao foi realizado
nenhum registro em foto do treinamento realizado, mas o POP produzido e

implementado pode ser visualizado no Anexo 1.

« Descrigcao do atingimento dos resultados

(As metas especificas foram alcancadas? Os resultados alcangados podem ser
detalhados?)

A Figura 12 mostra uma comparacgao das perdas de embalagens antes e apos

a implantacao de agdes corretivas.

Figura 12 — Perdas diarias em kg de embalagens na termoformadora IMAAJ 68 no periodo de

histérico e apds as agoes
100,00

100,00

75,00

o
50,00 =
]
5
25,00
Periodo
0,00 sem
2 P P R PR LR RS Agbes FFFEFF P F P
¢ & @ & & & P P PP PP P& SR R s LA S T S Sl R S
e o P TP s ST T PP o T
[ —— ]
Dia Treinamento Dia
Antes das agGes Apds implantagio das agdes

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

Analisando o grafico das perdas no periodo anterior a implementagcéo das
acdes corretivas, representado pelas colunas em vermelho, observa-se a ocorréncia
de valores elevados nos dias de producdo considerados, com diversos dias
ultrapassando 50 kg de perda, e chegando a um pico de 93,64 kg. A média registrada
nesse intervalo, indicada pela linha preta tracejada, foi de 78,04 kg/dia, que
corresponde a uma perda mensal superior a 1,7 toneladas de embalagens,
evidenciando a necessidade de intervengdes operacionais para reducdo de

desperdicios.
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Ainda na Figura 12, o grafico com colunas em azul representa o periodo
subsequente a elaboragdo, treinamento e implementacdo do Procedimento
Operacional Padrao (POP). Os cinco primeiros dias correspondem a fase de
capacitagcao dos operadores da termoformadora IMAAJ 68, durante a qual as perdas
diarias ainda oscilaram entre 35,30 e 58,30 kg, refletindo o processo de adaptagéo
dos colaboradores as novas diretrizes operacionais.

Ap6s o periodo de treinamento houve maior estabilizagdo das perdas,
apresentando uma tendéncia de reducdo ao longo do tempo. Nesse periodo as perdas
variaram de 23,44 a 38,95 kg/dia, com uma média de 33,53 kg/dia, indicada pela linha
tracejada vermelha. Esta média representa uma reducdo de 57,03 % em relacéo a
média histérica de 78,04 kg/dia.

Como nao ha metas especificas, apenas pode ser feita uma analise se a meta
global do trabalho foi alcangada. Mas, independentemente disto, os resultados
mostram que houve uma reducdo significativa na média das perdas diarias de
embalagem. A analise comparativa dos valores apresentados demonstra a
importancia da abordagem dos problemas nos processos com agdes diretamente
sobre as causas fundamentais. Trabalhos deste tipo, mas realizados de forma

recorrente, sdo fundamentais para a melhoria continua dos processos industriais.

4.5 C (Control)

o Descricao do alcance

(A meta global foi alcangada? E possivel comprovar o atingimento dessa meta e a
resolucao do problema?)

Com base nos resultados apresentados na Figura 12, verifica-se que as agdes
realizadas tiveram um efeito positivo e eficaz na mitigagao das perdas de embalagens,
resultando no alcance da meta global de reduzir em pelo menos 50% as perdas de
embalagem na linha 68 em um periodo maximo de 4 meses.

O atingimento da meta s6 pode ser comprovado com precisao por meio de
medidas das perdas realizadas diariamente. No entanto, é possivel também verificar
visualmente o impacto que o trabalho teve na redugao do desperdicio de embalagens
no setor pela avaliagdo visual da quantidade de embalagens danificadas ao final de
cada dia de trabalho. Conforme mostra a Figura 13, que traz duas fotos de exemplo
de antes e depois da implementagdo das agdes, observa-se que visualmente a

redugéo foi significativa.
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Figura 13 — Descarte de embalagens antes x depois implementagao do projeto

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

e Descricao do retorno

(Foi obtido o retorno financeiro? Pode-se comprovar o retorno obtido?)

Sim. O alcance dos resultados do trabalho ndo se restringe apenas a reducgao
fisica dos materiais desperdicados, que reflete em um menor impacto ambiental com
a reducgao dos residuos sélidos do setor, mas principalmente na reducao de custos do
processo. Com a redugédo deste tipo de desperdicios no setor ha consideraveis
ganhos financeiros para a empresa, principalmente quando se visualiza a médio
prazo. Isto pode ser visto na Figura 14, que mostra as projecbes semanal, mensal e
anual do ganho financeiro do projeto, antes de depois do projeto, tomando-se como

base a redu¢cao média obtida no trabalho.
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Figura 14 — Projegdo semanal, mensal e anual das perdas de embalagem em R$ antes e
apos a implantagao do projeto

I Perdas antes do Projeto (RS) Perdas apos o Projeto (RS)
R$ 250.000,00
RS 221.301,22
R$ 200.000,00
R$ 150.000,00
R$ 100.000,00
R$ 50.000,00
RS 18.441,77
RS 4.610,44
Rs 0,00 S -
1 semana 1 mes lano

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

Conforme pode ser visto pela figura 14, a reducao de perdas projetada para um
ano é de R$221.301,22 para R$95.030,04, ou um ganho aproximado de R$126
mil/ano. Este ganho é consideravel, mas ainda pode aumentar se novos projetos de
reducao forem executados na maquina, caracterizando melhor a melhoria continua

que se deseja promover no setor.

o Descricao dos padroes
(Foram criados ou alterados padrdes operacionais para manutencgao dos resultados?)
Sim, conforme o plano de agao o POP apresentado no Anexo 1 foi criado para

a reducao dos desperdicios e manutengao da meta pretendida.

e Descricao dos treinamentos

(As pessoas envolvidas com o cumprimento dos novos padrdes foram treinadas? E

possivel descrever os treinamentos executados?)

Para alcancar os resultados esperados, além da elaboragdo do POP, foram
realizados treinamentos para capacitacdo dos colaboradores, bem como um
monitoramento inicial diario, até que todos estivessem habituados ao novo
procedimento, visando a reducao das perdas. Os treinamentos foram realizados in

loco, isto €, durante a operacdo da maquina.



57

e Descricao do monitoramento

(Quais variaveis do processo serdo monitoradas para que os resultados sejam

mantidos? Como essas variaveis serao monitoradas?)

Inicialmente, foi realizada a contagem unitaria de cada bandeja, com a
conversao dos valores para quilogramas, a fim de otimizar a execugédo dos dados.
Nos meses posteriores a realizagdo do projeto a empresa implementou um método
de monitoramento de perdas por meio de um sistema, no qual, diariamente, sao
registradas a quantidade produzida e a quantidade de embalagens devolvidas ao
estoque sem utilizagdo. Dessa forma, o proprio sistema passou a calcular

automaticamente a quantidade de perdas de embalagens.

o Descrigcao do OCAP

(Como sera o acompanhamento do processo com base no sistema de monitoramento?

E possivel apresentar o OCAP na forma de fluxograma ou descrigio textual?)

Conforme dito, o acompanhamento das perdas passou a ser feito a partir de
dados alimentados no proprio sistema da empresa.

Nao foi necessaria a elaboracdo de um OCAP (Out of Control Action Plan)
para o processo, que é um plano de agado para contingéncias, pois as agdes para
correcao de anormalidades, como a ma formacido dos potinhos ou defeitos na

selagem, por exemplo, estao inclusas ao final do POP.

e Descricao do aprendizado

(Qual foi o aprendizado da equipe com a execug¢dao do projeto? Quais as

recomendacgdes da equipe para a empresa?)

Durante a execugao do projeto ocorreram alguns imprevistos, como a quebra
da maquina, por exemplo. No entanto, houve uma boa interagdo entre a empresa e
os colaboradores, o que contribuiu para um melhor entendimento das perdas
significativas. Além disso, os colaboradores se sentiram parte integrante do processo,
participando ativamente e oferecendo sugestbes durante as sessdes de
brainstorming. Como resultado, houve uma maior conscientizagdo que os problemas
existentes no processo podem ser corrigidos com simples agdes de padronizagao de
operagao e um maior comprometimento das pessoas nha realizagdo das atividades
visando maior eficiéncia e minimo desperdicio.

Ao final do projeto a equipe elencou as seguintes recomendagdes para a

empresa: implementar a padronizagdo em outras maquinas da empresa, estipular e
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definir metas de perdas em todos os setores, recompensar as equipes que
alcangassem essas metas e treinar operadores multiplicadores para treinamento dos
POPs.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho consistiu na execugéao pratica de um projeto de melhoria continua
baseado na metodologia Lean Seis Sigma, por meio da aplicagado do ciclo DMAIC,
com foco na reducao de perdas na linha de envase de iogurtes. O projeto resultante
teve como meta a redugdo de no minimo 50% das perdas de embalagens na
termoformadora 68, resultando na identificagcdo e correcdo das falhas operacionais
que impactavam negativamente a produtividade e os resultados financeiros da
empresa.

Inicialmente, foram mapeadas e quantificadas as perdas no processo produtivo,
identificando-se os principais pontos criticos. Em seguida, com base na etapa de
analise do DMAIC, foram identificadas as causas fundamentais das perdas. Por fim,
implementaram-se agdes de melhoria e controle, cujos resultados foram monitorados
e mostraram significativa efetividade, com possibilidade de padronizagéao e replicagao.

Os resultados obtidos evidenciam que a meta proposta para o projeto foi
alcancada, com a reducao de 57,03% nas perdas, em comparagao ao periodo anterior
a intervencéao, superando a meta de minimo 50%, estabelecida inicialmente.

Com base na aplicagao de ferramentas da filosofia Lean, foi possivel identificar
que as principais causas dos prejuizos eram a falta de preparo técnico e a auséncia
de cobrancga sistematica relacionada as atividades operacionais. A reestruturagao da
equipe, aliada a padronizag¢ao dos procedimentos e a melhoria na gestdo do processo,
resultou na significativa reducédo das perdas durante a operagao da termoformadora
68.

Da mesma forma, todos os objetivos especificos deste estudo foram atingidos,
com destaque para a identificacdo das causas fundamentais das perdas, a
implementagéo de agdes corretivas eficazes e quantificagdo do retorno financeiro do
projeto, sendo este ultimo estimado em aproximadamente R$ 126 mil por ano, que
reforca a viabilidade e efetividade das intervencdes adotadas.

A metodologia aplicada demonstrou-se eficaz e replicavel, indicando que
iniciativas similares podem ser implementadas em outras linhas produtivas da
empresa, com ganhos operacionais e financeiros expressivos.

Dado os resultados positivos do projeto cabe citar, no entanto, que durante a
execugao do trabalho foram enfrentadas diversas dificuldades importantes de serem

mencionadas. Entre elas, destacam-se a auséncia de uma cultura organizacional
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voltada a padronizagdo de processos, ainda comum em muitas empresas, 0 que
dificultou o registro e a mensuragéao precisa das perdas, além de dificuldades na coleta
de dados confiaveis das perdas, especialmente na etapa inicial do estudo.

Como recomendagdo para trabalhos futuros, sugere-se a replicagdo desta
metodologia nas demais maquinas da planta industrial, a fim de ampliar os ganhos
obtidos e padronizar as boas praticas em toda a linha de produgao. Além disso,
recomenda-se o aprofundamento da analise, incorporando variaveis complementares
como consumo energético, tempo improdutivo e perdas relacionadas ao produto final,
para uma avaliagao ainda mais abrangente.

Por fim, destaca-se que essa abordagem estratégica visou assegurar que as
mudancas propostas fossem integradas de forma eficiente ao processo existente,
gerando resultados tangiveis no curto e médio prazo. Ao utilizar ferramentas do Lean
Manufacturing, este estudo demonstrou ndo apenas a eficacia na redugéo das perdas
de embalagens, mas também a contribuicédo significativa para a sustentabilidade e o

fortalecimento da eficiéncia operacional da empresa.
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ANEXO 1 - POP DE OPERAGAO DA TERMOFORMADORA IMAAJ 68

Procedimento Operacional Padrdo (POP)

Objetivo Estratégico:

Realizar o5 procedimenios de operagao adequadamente, visando o bom funcionamenio da maquina, a qualkdade do

produts @ a seguranca dao colaborador.

cﬂdign: Unidade: Versao: Pt{_;m:
GP- POP 02 LATICINIDS 01 1dad
Elaboracao/Revisao por.
Denise Bastos de Aradjo
Operacao Inicial Termoformadora

1. Merificar a Limpeza dos conjuntos de corte , selagem;

2. Energiza a maquina;

3. Abrir o ar comiprimido;

4. Ligar a refrigeracao;

5. Ligar o datador;

B.

Ligar as placas ( verificando a temperatura ideal, conforme fixado no painel da
maquina);

Placa de aguecimento = 155° C

Placa de Selagem =184° C

7

Verificar o produto a ser puxado
Operacao Inicial (SETUP) = (1 ciclo = 20 passos) - OPERADOR

Colocar a bobina tampa;

Realizar o ajuste da data e lote (datador);

Caolocar o PSAI;

Liga a maquina para iniciar o processo de envase;
Werificar a formagem - +-5 passos

Apds +- 5 passos ciclos formados, inicia-se a selagem.
Inicia a selagem /datador

Apds 3 ciclos selados/datados, inicia-se a dosagem

FHE EONha

-
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Mome do Processa: Chdigo: VarsSo

Termoformadora 68 GP-FOP 02

0

2ded

L

=1

2
3

Troca de Tampa - (10 Passos - OPERADOR

Antes da tampa acabar (+- 4 passos), desliga o dosador;
Realiza a froca de tfampa.

Liga a magquina

Apds & passos iniciar a selagem, verificar se esta selando;
Inicia novamente a dosagem

Troca de PSAl (6 passos) - OPERADOR

Diesliga a dosagem 1 ciclo antes (3 passos);
Emenda uma PSAI na owtra;
Liga a dosagem apds 3 passos

A maquina [56) realiza 23 passos por min (32 bandejas)

A magquina (68) realiza 23 passos por min (92 bandejas)

e

Aurxiliar de Produgao

Preparar o fitador;

Buscar paletes;

Preparar as caixas;

Colar as etiquetas nas caixas;
Acondicionar as bandejas nas caixas;

A cada & passos(24 bandejas=2 caixas) deve verificar se a maquina

esta datando cormretamente.
Realizar o descarfe das perdas

Plano de Contingéncia

Dwrante o processo produtivo, podem ocorrer imprevisios que resultem em

perdas de produfo ou comprometimento da gualidade. Para mitigar esses riscos,

estabelece-s5e o seguinte plano de contingéncia:

1. Ma Formagao dos Potes

Em casos de ma conformagdo dos potes durante o processo, devem ser adotadas as

seguintes medidas cometivas:

1.1. Venficar s& a temperatura da placa de aguecimento esta ajustada corretamente,
conforme os parametros estabelecidos.
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Termolormadora B8 GP-POP 02 o e d

1.2. Caso a temperatura esieja cometa, cerificer-se de que a folha de PSAI nao
apresenta umidede & de que & vazBo de &r estd adequada para garantir o codrebo
sopro da embalagem.

1.3, Avaliar g2 a espessura da folha de PSAI estd dentro dos padrdes definidos. Em
casg de materisl com espesswra inferior 30 especificado, o wso deve se suSpenso
imedistamente & 0 supendsor deve ser informadao.

1.4. Se todas as verificagies acima estiverem cometas e o probéema persistir, deve-se
acionar & equips de manutengio para anélise e comegdo do equipamento.

2 Defeito na Selagem
Quando houver falhas na selagem das embalagens, seguir as etapas abaixo:

2.1, Venficar se & temperatura de selagem encontra-se dentro da faixa operacional
recomendsda.

2 2 Confirmar se a dosagem do produto estd sendo realizada cometamente dentro dos
pabes.

2.3 Caso os parfmetros estegam comelos & o defelto persista, solicitar o suporte da
equipe de mamniengao.

3. Queda de Energla

Em situagies de intermupgao do formecimento eldinco, seja por intempéries ou picos de
energia:

3.1. Realizar o procedimento de reinico da maquina (start) e descarar a folha de PSAI
gque permanecey na pleca de formeglo durante & parelisacdo. a fim de ewitsr
contaminagdes ou falhas na conformacio.

Destinagde das Bandejas com Irregularidades

Cmso as bandejes spresentemn elgum dos problemas oiedos antericemente, o
procedimenio deve seguir conforme a situagio:
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Mome do Processo:

Pagina

Termoformadora B8

GP-POP 02

o

4 di= 4

3.1. Bandejas Vazias:

= Confirmar se nBo ha produto nas bandejes.
« Acondicionar s bandejas em sacos plisticos apropnados @ encaminhs-las

para o setor de reciciagem.

3.2. Bandejas com Produln:

* Separar a8 bande|as contendo produto & direcioné-1as a0 setor de

reprocessaments (pulmsao).

« Apds o reprocessamento, descanar cometaments os potes inutilizéwves,
conforme as normas amblentals & sanianas vigentes.
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