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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo reduzir os defeitos de amassamento em embalagens metalicas
na cadeia de distribui¢do de uma industria de leite em po, por meio da aplicagao da metodologia
Lean Six Sigma. O amassamento de latas foi identificado, no Indicador de Perdas e Anomalias
de 2024 da unidade estudada, como o principal motivo das reclamagdes de clientes,
representando um custo médio de R$ 6.936,00 por més, com maior concentragdo no Centro de
Distribui¢dao de Feira de Santana e em um produto de leite em pd zero lactose. A pesquisa
caracteriza-se como aplicada, quali-quantitativa, descritiva, desenvolvida por meio de um
estudo de caso unico, estruturado nas cinco fases do ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar). Os dados foram coletados por meio de andlise documental, observagao
direta e reunides com as equipes envolvidas, e analisados com o apoio do diagrama de Pareto,
do diagrama de causa e efeito (6M’s) e da técnica dos 5 Porqués, ferramentas tipicas de projetos
Lean Six Sigma de nivel White Belt. A andlise revelou como causas raiz a falta de envolvimento
entre a fabrica e os brokers (clientes), o armazenamento inadequado de paletes no armazém
externo e a oportunidade de melhoria na correlagao entre defeitos de linha e reclamagdes. A
partir desse diagnostico, foi elaborado e implementado um plano de acdo estruturado segundo
a ferramenta SW2H, complementado pela revisao e criagdo de padrdes operacionais na fase de
Controle. Como resultado, obteve-se uma economia de R$ 72.429,70 no ano de 2025,
correspondente a uma redugao de 87% sobre as perdas registradas em 2024, superando a meta
inicial de 25% estabelecida para o projeto. Conclui-se que a aplicacdo estruturada de
ferramentas basicas da qualidade, associada ao envolvimento das equipes operacionais, ¢ capaz
de gerar resultados expressivos na redugdo de defeitos de qualidade ao longo da cadeia de

distribui¢do de produtos alimenticios.

Palavras-chave: Lean Six Sigma; DMAIC; cadeia de distribuicao; embalagens metalicas;

qualidade.



ABSTRACT

This work aims to reduce dent defects in metal packaging along the distribution chain of a
powdered milk industry through the application of the Lean Six Sigma methodology. Can
denting was identified, in the 2024 Loss and Anomaly Indicator of the studied plant, as the main
cause of customer complaints, representing an average monthly cost of R$ 6,936.00, with the
highest concentration at the Feira de Santana Distribution Center and in a zero-lactose
powdered milk product. The research is characterized as applied, quali-quantitative,
descriptive, developed through a single case study structured around the five phases of the
DMAIC cycle (Define, Measure, Analyze, Improve and Control). Data were collected through
document analysis, direct observation and meetings with the teams involved, and were analyzed
with the support of the Pareto chart, the cause-and-effect diagram (6M’s) and the 5 Whys
technique, tools typical of White Belt-level Lean Six Sigma projects. The analysis revealed, as
root causes, the lack of engagement between the plant and the brokers, inadequate pallet storage
at the external warehouse, and an opportunity to improve the correlation between line defects
and complaints. Based on this diagnosis, an action plan structured according to the SW2H tool
was developed and implemented, complemented by the review and creation of operational
standards during the Control phase. As a result, savings of R$ 72,429.70 were achieved in 2025,
corresponding to an 87% reduction in the losses recorded in 2024, exceeding the project’s initial
target of a 25% reduction. It is concluded that the structured application of basic quality tools,
combined with the engagement of operational teams, is capable of generating significant results

in reducing quality defects along the food product distribution chain.

Keywords: Lean Six Sigma; DMAIC; distribution chain; metal packaging; quality.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio e justificativa

A industria de alimentos e bebidas ocupa papel central na economia brasileira: em 2025,
o setor registrou faturamento de R$ 1,388 trilhdo, equivalente a 10,9% do Produto Interno Bruto
(PIB) nacional, gerou 2,12 milhdes de empregos diretos e exportou US$ 66,73 bilhdes para
mais de 190 paises (ABIA, 2026). Nesse setor, a qualidade do produto entregue ao consumidor
final depende nao apenas do processo produtivo em si, mas também da integridade da cadeia
de distribuicdo, que envolve etapas de armazenagem, transporte ¢ manuseio até os pontos de
venda (Ballou, 2006). Segundo a classificacdo classica dos custos da qualidade proposta por
Juran e Gryna (1991), falhas identificadas somente apds a entrega do produto ao cliente
caracterizam os chamados custos de falhas externas, que se manifestam por meio de
reclamagoes, devolucdes, substituicdes e prejuizos a imagem da empresa perante o mercado.

A empresa estudada ¢ uma industria de leite em p6 de grande porte, que mantém uma
unidade fabril no municipio de Ituiutaba, Minas Gerais, responséavel pela producao de leite em
p6 integral, desnatado e de linhas especiais, comercializados em embalagens metélicas. Por
questodes de sigilo empresarial, o nome da empresa e as marcas comerciais dos produtos nao
sao divulgados neste trabalho, sendo a organizacao referenciada, ao longo do texto, como "a
industria de leite em po estudada". Apos a produgdo, esses produtos sao expedidos para diversos
Centros de Distribuicdo (CDs) espalhados pelo territorio nacional, de onde seguem, por meio
de operadores logisticos e brokers, até o varejo. Ao longo desse trajeto, as latas ficam sujeitas
a esfor¢os mecanicos decorrentes do empilhamento, da movimentacao e do transporte, o que as
expoe ao risco de amassamento.

No IPA (Identificar Priorizar Atribuir) de 2024 da unidade de Ituiutaba, identificou-se
um impacto relevante sobre o indicador de Custos da Nao Qualidade. Ao estratificar as
reclamacgoes registradas por brokers e Centros de Distribuicdo ao longo do ano, constatou-se
que o amassamento de latas era o principal motivo das reclamagdes, com destaque para o CD
de Feira de Santana, responsavel por cerca de 85% das ocorréncias, e para um produto de leite
em po6 zero lactose, na apresentacao de 380g, responsavel por aproximadamente 40% das
reclamacoes registradas nesse centro. Esse cenario representava, em média, um custo mensal
de R$ 6.936,00, revelando a necessidade de uma intervengdo estruturada para identificar as

causas do problema e reduzir seus impactos financeiros e operacionais.
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Diante desse tipo de problematica, o Lean Manufacturing se apresenta como uma
filosofia de gestao orientada a eliminagdo de desperdicios e a busca continua pela melhoria dos
processos produtivos e logisticos (Ohno, 1997, Womack; Jones, 2004). Dentro desse
referencial, o Kaizen se destaca como uma abordagem estruturada para promover mudangas
incrementais e continuas, envolvendo as equipes operacionais na identificagdo e na solugdo de
problemas do dia a dia (Imai, 1994).

Associada a essas praticas, a metodologia Lean Six Sigma integra os principios de
eliminacdo de desperdicios do Lean Manufacturing ao rigor analitico do Six Sigma,
estruturando-se por meio do ciclo DMAIC — Define, Measure, Analyze, Improve e Control
(George, 2002; Werkema, 2012). Em projetos de menor complexidade, classificados no nivel
White Belt, essa estrutura costuma ser conduzida com o apoio de ferramentas basicas da
qualidade, como o diagrama de Pareto, o diagrama de causa e efeito (6M's), a técnica dos 5
Porqués e o plano de acdo SW2H, dispensando o uso de técnicas estatisticas mais avangadas,
proprias de projetos Green Belt e Black Belt. E nesse contexto que se insere o presente trabalho,
desenvolvido a partir de um projeto de melhoria conduzido na unidade fabril da industria de
leite em po estudada, em Ituiutaba, MG, com o objetivo de reduzir os defeitos de amassamento

em embalagens metalicas ao longo da cadeia de distribuicao.
1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Reduzir os defeitos de amassamento em embalagens metalicas na cadeia de distribuicao

de uma industria de alimentos, por meio da aplicagdo da metodologia Lean Six Sigma.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, definem-se os seguintes objetivos especificos:
diagnosticar as principais causas do amassamento de latas ao longo do processo de expedigao,
armazenagem e distribuicdo; mapear o fluxo logistico do produto entre a fabrica, os Centros de
Distribuigdo e os brokers; analisar os dados de reclamagdes por Centro de Distribuigdo, linha
de producao e produto, de modo a identificar os pontos mais criticos; propor e implementar
acdes de melhoria e padronizagdo voltadas a redug¢do do defeito; e avaliar os resultados

operacionais e financeiros obtidos com a aplicagdo da metodologia.
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1.3 Procedimento metodolégico

Quanto a natureza, esta pesquisa classifica-se como aplicada, pois busca gerar
conhecimento voltado a solu¢cdo de um problema real identificado na unidade fabril estudada.
Quanto a abordagem, caracteriza-se como quali-quantitativa, uma vez que combina a analise
de dados numéricos de reclamagdes e custos com a interpretagdo qualitativa das causas do
problema. Quanto aos objetivos, classifica-se como descritiva e, quanto aos procedimentos
técnicos, caracteriza-se como um estudo de caso, desenvolvido na unidade fabril da industria
de leite em po estudada, em Ituiutaba, MG, por meio da aplicagdo da metodologia Lean Six
Sigma estruturada nas fases do ciclo DMAIC. O detalhamento das etapas, das técnicas de coleta

e das técnicas de analise de dados utilizadas ¢ apresentado na Sessdao 3 (Métodos de pesquisa).

1.4 Relevancia da pesquisa

A relevancia deste estudo se manifesta em duas frentes complementares. Do ponto de
vista empresarial, a pesquisa contribui para a redu¢do dos custos da ndo qualidade associados
ao amassamento de latas, para a melhoria da satisfacdo de clientes e consumidores e para a
padroniza¢do dos processos de armazenagem e distribuicdo do produto. Do ponto de vista
académico, o trabalho contribui para a literatura sobre gestdo da qualidade ao apresentar, de
forma detalhada, a aplicagdo pratica da metodologia Lean Six Sigma em um caso real da
industria de alimentos, evidenciando como ferramentas de nivel White Belt podem ser

empregadas para solucionar problemas de qualidade na cadeia de distribuicao.

1.5 Delimita¢ao do trabalho

Este trabalho delimita-se a analise do defeito de amassamento em embalagens metalicas,
nao contemplando outros modos de defeito eventualmente presentes no processo produtivo ou
logistico. A investigagdo concentra-se no Centro de Distribuicdo de Feira de Santana e no
produto de maior criticidade identificado, um produto de leite em po zero lactose na
apresentacdo de 380g, podendo os resultados obtidos servir de referéncia para a andlise de
outros centros e produtos com caracteristicas logisticas semelhantes. Quanto ao referencial
metodoldgico, a aplicagao da metodologia Lean Six Sigma limita-se ao uso de ferramentas de
nivel White Belt — como Pareto, diagrama de causa e efeito, 5 Porqués e plano de agdo SW2H
—, ndo sendo empregadas técnicas estatisticas avancgadas, como testes de hipotese ou

planejamento de experimentos, caracteristicas de projetos Green Belt e Black Belt.
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1.6 Estrutura do trabalho

Além desta introducdo, o trabalho esta estruturado em mais quatro sessoes. A Sessao 2
apresenta a fundamentacgao tedrica, abordando os conceitos de Lean Manufacturing, Lean Six
Sigma e a caracterizagdo da industria de alimentos e de embalagens metalicas. A Sessao 3
descreve os métodos de pesquisa utilizados, detalhando a caracterizagdo do estudo, as técnicas
de coleta e analise de dados e as etapas do procedimento metodologico. A Sessdo 4 apresenta
os resultados obtidos, incluindo a caracterizagdo da empresa, o mapeamento da realidade
encontrada e a proposta de melhoria conduzida por meio da aplicacdo das fases do ciclo
DMAIC. Por fim, a Sessdo 5 traz as consideragdes finais do trabalho, contemplando as

conclusdes, as limitagdes do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Lean Manufacturing

2.1.1 Antecedentes historicos

O Lean Manufacturing, também conhecido como Sistema Toyota de Produgdo (STP),
consiste em uma filosofia de gestdo da producdo desenvolvida pela Toyota Motor Corporation,
no Japao, no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial. Diante da escassez de recursos
financeiros, matérias-primas ¢ mao de obra que caracterizava a economia japonesa da época,
Taiichi Ohno, entdo engenheiro da Toyota, estruturou um sistema de produgdo orientado a
eliminagdo de desperdicios e a maximizagdo do valor entregue ao cliente, em contraposi¢ao ao
modelo de producdo em massa entdo predominante na industria automobilistica ocidental
(Ohno, 1997).

O sistema desenvolvido por Ohno apoiou-se em dois pilares fundamentais: o Just in
Time (JIT), que busca produzir apenas o necessario, na quantidade necessaria € no momento
necessario, reduzindo estoques e antecipando problemas de qualidade; ¢ o Jidoka, ou
autonomacao, que consiste em conferir as maquinas e aos operadores a capacidade de
interromper o processo produtivo automaticamente diante da identificacdo de uma
anormalidade, evitando a propagacdo de defeitos ao longo da linha de produgdo (Ohno, 1997,
Liker, 2005).

A difusdo internacional dos principios do Sistema Toyota de Producgdo ocorreu,
sobretudo, a partir da publicagdo do estudo A Méaquina que Mudou o Mundo, conduzido por
pesquisadores do International Motor Vehicle Program do Massachusetts Institute of
Technology (MIT). O estudo comparou o desempenho de montadoras ocidentais e japonesas €
cunhou o termo lean production para descrever o sistema japonés, caracterizado pelo uso mais
eficiente de recursos como mao de obra, espaco fabril, investimentos e tempo de
desenvolvimento de produtos (Womack; Jones; Roos, 1992). A partir dessa publicagdo, os
principios do Lean Manufacturing passaram a ser sistematizados sob essa nova denominacao e
adotados por organizagdes de diferentes setores produtivos e de servicos ao redor do mundo,
incluindo a industria de alimentos e bebidas (Womack; Jones, 2004).

Estudos recentes tém demonstrado que os principios do Lean Manufacturing continuam
sendo expandidos para novos contextos produtivos, incluindo setores tradicionalmente
distantes da manufatura industrial, como a agricultura, o que reforga a relevancia continua da

filosofia enxuta mais de sete décadas apds sua origem (Carrijo; Batalha, 2024).
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Estudos recentes de historia conceitual tém revisitado a obra fundadora de Ohno (1988),
destacando como o autor sistematizou o conceito de desperdicio em contraposi¢do a nogdes de
lucro e eficiéncia, o que contribui para uma compreensao mais aprofundada da génese teorica

do Sistema Toyota de Produgao (Fernandes, 2025).

2.1.2 Os 5 principios do Lean Manufacturing

Womack e Jones (2004) sistematizaram a filosofia Lean em cinco principios
fundamentais, que orientam sua implementacao em qualquer organizagao: (i) valor, definido a
partir da perspectiva do cliente final, e ndo a partir da conveniéncia interna da empresa; (ii)
fluxo de valor, que corresponde ao mapeamento de todas as etapas necessarias para levar um
produto do inicio ao fim do processo, distinguindo atividades que agregam valor daquelas que
representam desperdicio; (iii) fluxo continuo, que busca eliminar interrupgdes, esperas €
retrabalhos ao longo do processo, fazendo com que o produto avance de forma continua entre
as etapas; (iv) produgdo puxada, segundo a qual a producdo deve ser conduzida a partir da
demanda real do cliente, e ndo a partir de previsodes, evitando a superproducdo; e (v) perfeigao,
entendida como a busca continua pela eliminagdo de desperdicios e pelo aprimoramento
constante dos processos, em um ciclo permanente de melhoria.

Esses cinco principios ndo sdo etapas estanques, mas um ciclo interdependente: ao se
buscar a perfeicao, revisitam-se continuamente a definicao de valor, o mapeamento do fluxo, a
criacdo de fluxo continuo e a produ¢do puxada, em um processo iterativo de aprimoramento
(Womack; Jones, 2004). Essa logica de melhoria continua € o que permite a filosofia Lean ser
aplicada ndo apenas em processos produtivos, mas também em processos administrativos,
logisticos e de distribuigdo, nos quais o mapeamento do fluxo de valor pode revelar desperdicios
como avarias e retrabalhos decorrentes de falhas no manuseio e no transporte de produtos.

Estudos recentes refor¢am a relevancia continua da aplica¢do das ferramentas Lean na
melhoria da eficiéncia produtiva em diferentes setores industriais, incluindo o setor alimenticio

(Da Silva, 2024).

2.1.3 Os 8 desperdicios (muda)

Central a filosofia Lean estd o conceito de muda, termo japonés que designa qualquer
atividade que consome recursos — sejam eles tempo, mao de obra, espago ou capital — sem
agregar valor ao produto ou ao cliente final (Ohno, 1997). Ohno (1997) classificou os
desperdicios da produg¢do em sete categorias cldssicas, posteriormente complementadas por

uma oitava categoria relacionada ao capital humano (Liker, 2005). O autor destaca que, entre
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as categorias originais, a superproducao ¢ considerada a mais prejudicial, por tender a mascarar
os demais desperdicios: produzir além do que ¢ efetivamente demandado gera estoques
desnecessarios, ocupa capacidade produtiva e posterga a percepgao de problemas de qualidade
ao longo do processo.

A superproducdo pode se manifestar de duas formas: a quantitativa, que corresponde a
producdo de uma quantidade de itens superior & necessaria, gerando excesso de estoque; € a
antecipada, que ocorre quando a produgdo ¢ realizada antes do momento em que o item ¢
efetivamente demandado. Em ambos os casos, recursos financeiros e produtivos permanecem
imobilizados em produtos que ainda ndo geram retorno para a empresa.

Os defeitos correspondem a produtos, atividades ou servicos que nao atendem as
especificagdes minimas exigidas pelo cliente, exigindo retrabalho, descarte ou reposi¢ao. Sua
eliminagdo estd associada ao principio de fazer certo da primeira vez, que busca evitar que
problemas de qualidade sejam identificados apenas em etapas posteriores do processo produtivo
ou, em situagdes mais graves, somente apos a entrega do produto ao cliente.

O superprocessamento refere-se a execugao de etapas, controles ou especificagdes além
do que ¢ necessario para atender as exigéncias do cliente. Esse desperdicio costuma decorrer
de processos mal padronizados, de falhas na defini¢do do que efetivamente agrega valor sob a
otica do consumidor, ou da manutencdo de praticas obsoletas que ndo sdo periodicamente
revisadas.

O excesso de estoque de matérias-primas, produtos em processo e produtos acabados
normalmente decorre de um desbalanceamento entre o ritmo de producao e o ritmo de demanda
dos clientes. Além do custo financeiro de manter capital imobilizado, o excesso de estoque
tende a ocultar outros problemas do processo produtivo — como paradas de maquina, defeitos
e ineficiéncias de fluxo —, que s6 se tornam visiveis quando os niveis de estoque sdo reduzidos.

A movimentacdo desnecessaria esta associada ao deslocamento excessivo de pessoas
durante a execugdo de suas atividades, geralmente decorrente de um /ayout mal projetado ou
de uma distribuicao inadequada dos postos de trabalho. Esse desperdicio, além de reduzir a
produtividade, pode gerar impactos ergondmicos negativos para os colaboradores envolvidos.

O transporte refere-se a movimentacdo de materiais, produtos ou informagdes que nao
agrega valor ao processo. Ainda que, em muitos casos, o transporte seja uma atividade
necessaria diante das restri¢cdes fisicas do processo produtivo e da distancia entre instalacdes,
ele deve ser minimizado sempre que possivel, uma vez que aumenta o risco de danos aos

materiais transportados e ndo corresponde a uma atividade pela qual o cliente esteja disposto a

pagar.
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O desperdicio de espera ocorre quando pessoas, materiais ou equipamentos permanecem
ociosos, aguardando a etapa seguinte do processo. Esse tipo de desperdicio pode ser causado
por desequilibrios de capacidade entre etapas, por falhas de comunicagdo ou por paradas nao
planejadas de equipamentos, e tende a gerar consequéncias que vao desde a ociosidade da mao
de obra até atrasos na entrega ao cliente final (Graban, 2013).

Incorporado mais recentemente a classificagdo original de Ohno, o desperdicio de
subutilizacdo do potencial humano refere-se ao nao aproveitamento do conhecimento, das
habilidades e das ideias de melhoria dos colaboradores. Esse tipo de desperdicio tende a gerar
impactos que vao além da esfera operacional, afetando o engajamento das equipes e,
indiretamente, a qualidade do relacionamento da empresa com seus clientes (Liker, 2005).

No contexto de uma cadeia de distribuicdo, os defeitos decorrentes de avarias no
manuseio e no transporte de produtos — como o amassamento de embalagens metalicas —
representam uma manifestacao direta do desperdicio por defeitos, na medida em que geram
retrabalho, devolugdes e custos adicionais sem qualquer agregagcdo de valor ao cliente.
Adicionalmente, esse tipo de defeito pode estar relacionado a desperdicios de transporte e de
movimentagdo, quando decorrente de um nimero excessivo de manuseios ou de deslocamentos

ao longo da cadeia logistica.
2.2 Lean Six Sigma e o ciclo DMAIC

2.2.1 Integracao entre Lean e Six Sigma

O Six Sigma consiste em uma metodologia de gestdo da qualidade desenvolvida pela
Motorola, na década de 1980, com o objetivo de reduzir a variabilidade dos processos
produtivos e minimizar a ocorréncia de defeitos, por meio da aplicagdo de métodos estatisticos
e de um processo de tomada de decisdo orientado por dados (Werkema, 2012). Enquanto o Lean
Manufacturing concentra-se na elimina¢do de desperdicios e na fluidez dos processos, o Six
Sigma volta-se, prioritariamente, para a redug¢do da variabilidade e para o controle estatistico
da qualidade. A partir do final da década de 1990, essas duas abordagens passaram a ser
combinadas sob a denominag¢do de Lean Six Sigma, integrando a velocidade e a simplicidade

do Lean ao rigor analitico do Six Sigma (George, 2002).

2.2.2 O ciclo DMAIC

Na década de 1980, em busca de fortalecer sua posicdo diante da concorréncia

internacional, a Motorola lancou o programa Seis Sigma e obteve resultados expressivos em



20

suas vendas, o que contribuiu de forma decisiva para a consolidacdo da metodologia.
Posteriormente, outras organizagdes de grande porte, como a General Electric e a Sony,
passaram a adotar a metodologia, obtendo também ganhos efetivos de produtividade (Bergman;
Klefsjo, 2010).

A letra grega sigma (o) foi escolhida para representar, estatisticamente, a variabilidade
de um processo, ou seja, sua capacidade de gerar produtos sem defeitos. Um produto ¢
considerado defeituoso quando nao atende as especificagdes necessarias para sua
comercializagdo, como peso, altura ou didmetro, por exemplo. Quando uma organizacao atinge
o nivel Seis Sigma de desempenho, isso significa que seu processo € capaz de produzir apenas
3,4 unidades defeituosas a cada 1 milhdo de unidades fabricadas (Pyzdek, 2003). A Tabela 1
relaciona o rendimento do processo, o nimero de defeitos por milhdo de oportunidades

(DPMO) e o nivel sigma correspondente.

Tabela 1 — Rendimento do processo, DPMO e nivel sigma

Rendimento (%) DPMO Nivel Sigma
30,9 690.000 1
69,2 308.000 2
93,3 66.800 3
99,4 6.210 4
99,98 320 5
99,9997 34 6

Fonte: Pande, Neuman e Cavanagh (2001).

Os projetos de Lean Six Sigma sdo conduzidos por meio do ciclo DMAIC, sigla que
representa as cinco fases estruturadas do método: Define (Definir), na qual o problema, o
escopo e os objetivos do projeto sdo estabelecidos; Measure (Medir), etapa em que se coletam
dados que permitem quantificar e caracterizar o problema; Analyze (Analisar), na qual sdao
investigadas as causas raiz por meio de ferramentas estatisticas e da qualidade; Improve
(Melhorar), em que sdo propostas, testadas e implementadas as solu¢des voltadas a eliminagado
das causas identificadas; e Control (Controlar), fase destinada a garantir a sustentacdo dos
resultados alcangados por meio da padronizagdo dos processos € do monitoramento continuo
dos indicadores (Werkema, 2012; George, 2002).

Cada uma das fases do DMAIC conta com entregas especificas que orientam a passagem
para a etapa seguinte. Na fase Define, ¢ elaborado o termo de abertura do projeto, no qual se

registram o problema, a meta, o escopo e a equipe envolvida. Na fase Measure, define-se o



21

plano de coleta de dados e estabelece-se a linha de base do indicador que se pretende melhorar.
Na fase Analyze, testam-se as hipdteses de causas levantadas, confirmando ou descartando cada
uma delas com base em evidéncias. Na fase Improve, priorizam-se e implementam-se as
solucdes de maior impacto e viabilidade. Por fim, na fase Control, documentam-se os novos
padrdes operacionais e definem-se os indicadores que serdo monitorados para garantir a

sustentabilidade dos ganhos obtidos (Werkema, 2012).

2.2.3 Niveis de certificaciao e ferramentas da qualidade

A conducao de projetos de Lean Six Sigma costuma ser organizada por meio de um
sistema de certificacdo estruturado em faixas (belts), inspirado nas graduacdes das artes
marciais, que indica o nivel de conhecimento metodoldgico e estatistico exigido de cada
participante. Projetos classificados nos niveis White Belt e Yellow Belt, voltados a problemas
de menor complexidade e escopo mais restrito, costumam empregar ferramentas basicas da
qualidade, como o diagrama de Pareto, o diagrama de causa e efeito (Ishikawa), a técnica dos
5 Porqués e o plano de acdo SW2H. J4 os projetos classificados como Green Belt e Black Belt,
de maior complexidade e abrangéncia, incorporam técnicas estatisticas mais avancadas, como
testes de hipotese, andlise de varidncia (ANOVA), planejamento de experimentos (DOE) e
cartas de controle estatistico de processo (Rotondaro, 2002; Werkema, 2012).

O diagrama de Pareto baseia-se no principio de que, na maioria dos fendmenos, uma
pequena parcela das causas € responsavel pela maior parte dos efeitos observados, permitindo
priorizar os esfor¢os de melhoria sobre os itens de maior impacto. O diagrama de causa e efeito,
também conhecido como diagrama de Ishikawa ou 6M's, organiza as possiveis causas de um
problema em seis categorias — maquina, mao de obra, material, método, medida e meio
ambiente —, favorecendo uma investigagao sistematica e estruturada. A técnica dos 5 Porqués
consiste em questionar repetidamente o motivo de um problema, aprofundando a anélise até
que se alcance sua causa raiz. Por fim, o plano de acdo SW2H estrutura a implementagdo das
solucdes propostas a partir de sete perguntas orientadoras — o qué, por qué, onde, quando,
quem, como e quanto custa —, garantindo clareza na atribui¢do de responsabilidades e prazos
(Rotondaro, 2002).

A aplicacdo da metodologia Six Sigma tem sido investigada especificamente no
contexto da industria de alimentos, com estudos recentes demonstrando sua eficacia na

melhoria continua da qualidade de processos produtivos desse setor (Silva et al., 2020).
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2.3 A industria de leite em po6 no Brasil

2.3.1 Antecedentes historicos

As primeiras tentativas de desidratagao do leite datam do século XIX, periodo em que
pesquisadores europeus desenvolveram processos rudimentares de secagem, com o objetivo de
prolongar a conservagdo do alimento em uma época anterior a disseminagdo da refrigeracao
doméstica. Ao longo do século XX, essas técnicas foram progressivamente aprimoradas: em
1901, foi patenteado um dos primeiros métodos de secagem por atomizacao (spray drying)
aplicado ao leite, e as primeiras aplicagdes industriais dessa tecnologia surgiram na década de
1920 (Neves et al., 2014). Desde entdo, a secagem por atomizacdo se consolidou como o
método industrial predominante para a produgdo de leite em pd em escala comercial, por
oferecer maior eficiéncia produtiva e melhor solubilidade do produto final.

No Brasil, a industrializacdo do leite ganhou impulso ao longo do século XX,
impulsionada pela expansdo da pecudria leiteira nas regioes Sudeste e Sul do pais e pela
instalacdo de unidades fabris de empresas nacionais ¢ multinacionais. Esse processo consolidou
o leite em p6 como um dos principais derivados lacteos processados e comercializados no
mercado interno, sobretudo pela sua praticidade de armazenamento e transporte em regioes

distantes dos grandes centros produtores.

2.3.2 Contexto atual do mercado

O Brasil figura entre os principais produtores mundiais de leite, ocupando a terceira
posi¢do no ranking global, com produgao anual superior a 34 bilhdes de litros, distribuida por
praticamente a totalidade dos municipios brasileiros e responsavel pela geragdo de emprego
para cerca de 4 milhdes de pessoas ao longo da cadeia produtiva (Brasil, 2026). O estado de
Minas Gerais destaca-se como o maior produtor nacional, respondendo por aproximadamente
27% da produgao de leite do pais, seguido pelos estados do Parand, do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina (Brasil, 2026).

Em 2025, a captacao formal de leite no Brasil manteve trajetéria de crescimento,
impulsionada por ganhos de produtividade nas propriedades rurais, ainda que acompanhada por
uma reduc¢do no niumero de produtores vinculados as grandes empresas do setor, o que evidencia
um movimento de consolidacdo e de aumento de escala na atividade leiteira (Milkpoint, 2026).
Diante desse volume de producdo, a industria de laticinios brasileira processa o leite captado

em uma ampla variedade de derivados, entre os quais se destaca o leite em po, produto obtido
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por meio da desidratacdo do leite fluido, valorizado por sua maior vida de prateleira, menor

custo de transporte e maior facilidade de armazenagem em comparacao ao leite liquido.

2.3.3 Principais atores do mercado

O mercado brasileiro de laticinios apresenta um grau elevado de concentragao entre um
numero reduzido de grandes empresas e cooperativas. De acordo com o Ranking ABRALEITE
de 2025, as 17 maiores empresas e cooperativas do setor foram responsaveis pela captacao de
aproximadamente 11 bilhdes de litros de leite, o equivalente a cerca de 40% do volume total
formalmente inspecionado no pais (Milkpoint, 2026). Entre os principais players do setor,
destacam-se grandes multinacionais, a exemplo da Lactalis do Brasil, e cooperativas de grande
porte, como o Grupo Piracanjuba e a UNIUM — intercooperagdo das cooperativas Frisia,
Castrolanda e Capal —, que juntas responderam por 59% do volume total do ranking em 2025
(Milkpoint, 2026).

Esse cenario evidencia a coexisténcia, no mercado brasileiro de laticinios, de
multinacionais de grande porte e de cooperativas regionais consolidadas, que competem tanto
no fornecimento de leite fluido quanto na captacdo e no processamento em larga escala
(Milkpoint, 2026). Essa estrutura de mercado, concentrada e competitiva, refor¢a a importancia
de praticas de gestdo da qualidade e de melhoria continua para a manuten¢ao da competitividade
das empresas do setor, sobretudo em relagdo a custos de nao qualidade ao longo da cadeia de

distribui¢ao (Rotondaro, 2002).

2.3.4 Processo genérico de producio de leite em po

A produgdo industrial do leite em p6 envolve uma sequéncia de etapas térmicas e
mecanicas que visam reduzir o teor de dgua do leite fluido a um nivel compativel com sua
conservagao em temperatura ambiente. O processo tem inicio com a recepg¢ao do leite cru, que
passa por analises sensoriais — relativas a sabor, aroma e cor — e fisico-quimicas, entre as
quais se destaca a determinagdo da acidez, que ndo deve ultrapassar 18 graus Dornic. Em
seguida, a matéria-prima ¢ filtrada, armazenada em tanques isotérmicos e resfriada a
temperaturas inferiores a 5°C, de modo a preservar sua integridade at¢ o momento do
processamento. Posteriormente, o leite ¢ submetido a etapa de clarificagao, na qual as impurezas
remanescentes sdo removidas por meio de forga centrifuga (UFG, [20--]).

Apos a padronizagdo, o leite passa por uma etapa de concentragdo, na qual parte da dgua
¢ removida por evaporagao, reduzindo o volume a ser processado na etapa seguinte. A remogao

final da 4gua ocorre na secagem por atomizagao (spray drying), na qual o leite concentrado ¢
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aspergido no interior de uma camara cilindrica, entrando em contato com uma corrente de ar
quente que, em fragdes de segundo, evapora a umidade restante das goticulas, transformando-
as em particulas de po. A legislacao brasileira estabelece que o leite em p6 deve apresentar, ao
final do processo, um teor maximo de 4% de umidade (UFG, [20--]). Por fim, o p6 resultante ¢
resfriado, peneirado e encaminhado a etapa de envase, que pode ocorrer em latas metalicas,

sacos multifoliados ou sachés, de acordo com o volume e o publico de destino do produto.

2.3.5 Embalagens metalicas na induastria de alimentos

As embalagens metdlicas destinadas a induastria de alimentos classificam-se,
fundamentalmente, em dois tipos: embalagens de trés pegas, compostas por corpo, tampa e
fundo, fabricadas a partir de folhas de ago revestidas com estanho ou cromo; e embalagens de
duas pecas, obtidas por repuxo, cujo corpo ¢ fundo formam uma pega tnica. As latas de trés
pecas sdo amplamente utilizadas em diferentes segmentos da industria de alimentos, como
milho, ervilha, leite condensado, leite em p6 e achocolatados, além de aplicagdes nao
alimenticias, como tintas (ABEACO, 2026). Entre as vantagens desse tipo de embalagem estao
a protecdo contra luz, oxigénio e umidade, a resisténcia a condi¢cdes adversas de transporte e
armazenagem e a dispensa de conservantes quimicos; como desvantagem, aponta-se 0 maior
peso e custo em comparagdo a embalagens plasticas, além da suscetibilidade a deformacdes
mecanicas — como o amassamento — quando submetidas a impactos, compressao excessiva

ou manuseio inadequado ao longo da cadeia logistica.

2.3.6 Cadeia de distribuicao e defeitos de qualidade

A cadeia de distribui¢do de produtos alimenticios envasados em embalagens metalicas
envolve, tipicamente, as etapas de expedicdo na unidade fabril, transporte até Centros de
Distribui¢do regionais, armazenagem e, posteriormente, encaminhamento a operadores
logisticos, distribuidores (brokers) e pontos de venda. Ao longo desse trajeto, as embalagens
ficam expostas a diferentes esforcos mecanicos — como vibragao durante o transporte, impacto
no manuseio e pressao decorrente do empilhamento incorreto de paletes —, que podem resultar
em avarias como o amassamento das latas. Esse tipo de defeito, embora normalmente nao
comprometa a integridade sanitaria do produto, compromete sua apresentacdo comercial,
reduzindo a aceitag@o por parte de clientes e consumidores e gerando reclamagdes, devolucdes
e custos da ndo qualidade para a empresa fabricante — cendrio que evidencia a relevancia da
aplica¢do de metodologias estruturadas de melhoria continua, como o Lean Six Sigma, para o

diagnostico e a reducdo desse tipo de perda ao longo da cadeia de distribuicao.
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3 METODOS DE PESQUISA

3.1 Caracterizac¢io da pesquisa

Quanto a natureza, esta pesquisa classifica-se como aplicada, uma vez que tem como
proposito gerar conhecimento voltado a solugao de um problema real, identificado na unidade
fabril estudada, sem a pretensdo de produzir conhecimento teérico desvinculado de aplicagdo
pratica (Gil, 2002). Quanto a abordagem do problema, caracteriza-se como quantitativa: na
medida em que se apoia na coleta e no tratamento estatistico de dados numéricos referentes a
reclamacgoes, custos e volumes expedidos.

Quanto aos objetivos, estd classifica-se como descritiva, pois busca aprofundar o
conhecimento sobre um problema ainda pouco sistematizado na literatura — o amassamento
de embalagens metélicas ao longo da cadeia de distribui¢do — e descrever, de forma detalhada,
as caracteristicas do fendmeno investigado (Gil, 2002; Yin, 2015). Por fim, quanto aos
procedimentos técnicos, a mesma caracteriza-se como um estudo de caso Unico, desenvolvido
na unidade fabril da industria de leite em pd estudada, o que permite uma investigacao
aprofundada e contextualizada de um fenomeno contemporaneo inserido em seu ambiente real

(Yin, 2015).

3.2 Técnicas de coleta de dados

Os dados utilizados nesta pesquisa foram obtidos por meio de trés técnicas principais:
analise documental, observacao direta e reunides com as equipes envolvidas no processo. A
andlise documental baseou-se nos registros internos da empresa relativos ao IPA (Identificar
Priorizar Atribuir) do ano de 2024, nas planilhas de estratificagdo de reclamagdes de brokers e
Centros de Distribuicao, e nos relatérios de custos da nao qualidade associados ao amassamento
de latas. A observagdo direta foi realizada ao longo do processo de expedi¢do, armazenagem e
carregamento de produtos na unidade fabril e no Centro de Distribui¢cdo de maior criticidade,
permitindo identificar, in loco, praticas de manuseio e armazenagem associadas a ocorréncia
do defeito. Por fim, foram conduzidas reunides estruturadas com representantes da area de
Qualidade, do Centro de Distribuicdo e do armazém externo responsavel pela guarda dos
produtos, com o objetivo de levantar hipoteses sobre as causas do problema e validar as

informagdes obtidas por meio das demais técnicas.
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3.3 Técnicas de analise de dados

Para o tratamento dos dados coletados, foram empregadas ferramentas da qualidade
amplamente utilizadas em projetos Lean Six Sigma de nivel White Belt. O diagrama de Pareto
foi utilizado para estratificar as reclamagdes por Centro de Distribui¢ao, por produto e por linha
de producao, permitindo identificar, entre o conjunto de causas possiveis, aquelas responsaveis
pela maior parcela dos efeitos observados. O diagrama de causa e efeito (6M's) foi utilizado
para organizar, de forma sistematica, as possiveis causas do problema nas categorias maquina,
mao de obra, material, método, medida e meio ambiente. A técnica dos 5 Porqués foi aplicada
para aprofundar a investigacdo das causas identificadas como mais provaveis, até que se
alcangasse sua causa raiz. Por fim, os dados quantitativos de reclamagdes, custos e volumes
expedidos foram tratados por meio de estatistica descritiva, com o apoio de planilhas
eletronicas, possibilitando a constru¢do dos graficos de Pareto e o acompanhamento da

evolucdo dos indicadores ao longo do projeto.

3.4 Procedimentos metodoldgicos — etapas

O desenvolvimento da pesquisa seguiu as cinco fases do ciclo DMAIC, estrutura sobre
a qual a metodologia Lean Six Sigma se apoia. Na fase Define, foi definido o escopo do projeto,
delimitado a partir do impacto identificado no indicador de Custos da Nao Qualidade da unidade
estudada, com foco na reducao do amassamento de latas na cadeia de distribui¢do. Na fase
Measure, foram coletados e estratificados os dados de reclamagdes registradas ao longo do ano
de 2024, permitindo identificar o Centro de Distribui¢do e o produto de maior criticidade. Na
fase Analyze, os dados foram analisados por meio do diagrama de causa e efeito e da técnica
dos 5 Porqués, com o objetivo de identificar as causas raiz do problema. Na fase Improve, foram
elaboradas e implementadas agdes de melhoria voltadas a eliminagdo das causas confirmadas,
estruturadas por meio do plano de agdo SW2H. Por fim, na fase Control, foram estabelecidos
padrdes operacionais e mecanismos de acompanhamento voltados a garantir a sustentagdo dos

resultados alcancados ao longo do tempo.



27

4 RESULTADOS

Esta sessdo apresenta os resultados do projeto de melhoria conduzido na unidade
estudada, organizados de acordo com as fases do ciclo DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve e Control). A se¢do 4.2 apresenta as fases Define e Measure, com a defini¢do do
problema e da meta do projeto e a coleta e a estratificagdo inicial dos dados; além disso,
apresenta as fases Analyze, Improve e Control, com a andlise das causas raiz, o plano de agdes

implementado e as medidas de padronizagao adotadas para a sustentagdo dos resultados.

4.1 Estudo de caso

A empresa estudada € uma industria de grande porte do setor de laticinios, especializada
na producdo de leite em po e derivados lacteos, com atuacao em ambito nacional. A unidade
fabril objeto deste estudo estd localizada no municipio de Ituiutaba, Minas Gerais, e ¢
responsavel pela producdo de diferentes linhas de leite em p6 — integral, desnatado, zero
lactose e linhas especiais — comercializadas em embalagens metélicas e destinadas a Centros
de Distribuicdo (CDs) espalhados pelo territorio nacional. A unidade conta com duas linhas de
envase (Linha 1 e Linha 2) e mantém, na area de Qualidade, uma equipe responsavel pelo
acompanhamento dos indicadores de reclamacdes e pela conducdo de projetos de melhoria
continua.

O projeto de melhoria que fundamenta este estudo foi conduzido por uma equipe
multidisciplinar composta por representantes da Garantia da Qualidade da unidade, da
Qualidade Corporativa e do Centro de Distribuicdo de maior criticidade, com acompanhamento
de um sponsor e de um orientador técnico, seguindo a metodologia Lean Six Sigma no nivel

White Belt.
4.2 Mapeamento da realidade empresarial

4.2.1 Defini¢cdo do problema e da meta (fase Define)

No IPA (Identificar Priorizar Atribuir) referente ao ano de 2024, identificou-se um
impacto relevante sobre o indicador de Custos da Ndo Qualidade da unidade estudada, o que
motivou a abertura do projeto de melhoria. A situacao identificada representava um custo médio
de R$ 6.936,00 por més, decorrente de reclamagoes relacionadas ao amassamento de latas ao
longo da cadeia de distribuigdo. A partir dessa constatacdo, foi definida como meta do projeto

a redugdo de 25% desse problema, com a diminui¢do do custo médio mensal de R$ 6.936,00
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para R$ 5.216,00 — o que representa a recuperagdo de 35% da lacuna identificada —, a partir

de abril de 2025, com potencial de economia anual estimado em R$ 20.638,42.

4.2.2 Coleta e estratificacao dos dados (fase Measure)

Para caracterizar o problema com maior profundidade, as reclamacdes registradas ao
longo de 2024 foram estratificadas por Centro de Distribui¢do. Essa andlise revelou que o
Centro de Distribuicdo de Feira de Santana concentrava 342 das 403 reclamacgdes relacionadas
ao amassamento, o equivalente a 84,9% do total, ¢ a 78,8% dos custos associados (R$

65.592,87), caracterizando-se como o ponto mais critico da cadeia de distribuicao.

Figura 1 — Reclamacdes por Centro de Distribuicao (2024)

400 1 PN - - 100%
-==" 100.0%

%]

o

< -80% 3
£ 300+ ©
© =)
g E
9]

° -60% ®
g 200 §
3 5
2 - 40% ©
c (]
© o
=

© 100 -

- 20%
21 10
0- - 0%
CD Feira de CD Serra CD Sao CD Cordeirdpolis
Santana Bernardo

Fonte: dados da pesquisa (2024).

Em seguida, aprofundou-se a andlise especificamente no CD de Feira de Santana,
estratificando-se as reclamacgdes por produto: constatou-se que um produto de leite em p6 zero
lactose, na apresentagdo de 380g, era responsavel por 140 das 337 reclamagdes registradas
nesse centro (41,5% do total), seguido por um produto de leite em pé integral e por outros itens
de menor representatividade. A estratificacdo por linha de produg¢ao revelou, ainda, que a Linha

1 respondia por 73,0% das reclamacdes, contra 26,3% da Linha 2.
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Figura 2 — Reclamacées por produto no CD Feira de Santana (2024)
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Fonte: dados da pesquisa (2024).

Figura 3 — Reclamacdes por linha de producao (2024)
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Fonte: dados da pesquisa (2024).

Complementarmente, foi analisado o volume de caixas expedidas por Centro de
Distribuicdo e por produto, de modo a contextualizar os percentuais de reclamacao em relagao
ao volume efetivamente distribuido. Verificou-se que, embora o CD de Cordeiropolis
apresentasse o maior volume expedido (1.182.451 caixas, 45,2% do total) e fosse o maior
cliente da unidade, foi o CD de Feira de Santana — com volume intermediario de 653.594
caixas — que concentrou o maior numero absoluto de reclamacdes. Esse resultado foi

determinante para a conducao da investigacao: se o defeito fosse originado por uma falha no
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processo produtivo da fabrica, seria esperado que o CD de maior volume expedido apresentasse,
proporcionalmente, o maior nimero de reclamagdes, o que nao se confirmou. Essa constatagao
direcionou a equipe a concentrar a investigacao das causas raiz nas etapas posteriores a
expedicdo — como o transporte, 0 manuseio € o armazenamento realizados fora da unidade
fabril —, e ndo no processo de fabricagdo em si, o que se refletiu diretamente na natureza das

causas confirmadas na analise de causas (item 4.2.3).

Figura 4 — Volume expedido e reclamacées por Centro de Distribuicao (2024)
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Fonte: dados da pesquisa (2024).

4.2.3 Analise das causas (fase Analyze)

Para investigar as causas raiz do problema, a equipe conduziu a fase Analyze em trés
etapas sucessivas. Na primeira etapa, foi realizada uma sessdo de brainstorming estruturada
com os membros da equipe do projeto, na qual as possiveis causas do amassamento de latas
foram levantadas e organizadas por meio do diagrama de causa e efeito (6M's), classificando
as hipodteses nas seis categorias classicas: maquina, mao de obra, material, método, medida e
meio ambiente. Na segunda etapa, cada hipotese levantada foi confrontada com evidéncias
coletadas junto as equipes operacionais e aos registros da unidade — como relatos de manuseio,
procedimentos internos vigentes e dados de inspe¢ao —, sendo classificada como confirmada
ou ndo confirmada, conforme detalhado no Quadro 1. Na terceira etapa, as causas de maior
relevancia foram aprofundadas por meio da técnica dos 5 Porqués, apresentada no Quadro 2,

até que se alcancasse sua causa raiz.
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Na categoria Maquina, identificou-se um problema pontual na frisadeira responsavel
pela fixacdo da tampa das latas, confirmado como causa contribuinte. Na categoria Mao de
obra, confirmaram-se a falha de comunicagdo entre a fabrica e os brokers responsaveis pela
distribuicao, bem como uma oportunidade de melhoria na correlagdo entre a identificacao de
defeitos na linha de produgdo e as reclamacgdes recebidas dos clientes. Na categoria Método,
confirmaram-se trés causas: a auséncia de informacgdo no checklist de descarregamento
utilizado pelo broker, a auséncia de um padrdo detalhando o procedimento de picking para
produtos lacteos em lata, ¢ o armazenamento inadequado dos paletes no armazém externo
utilizado pelo Centro de Distribuicdo. Na categoria Meio ambiente, confirmou-se a distancia
entre a fabrica e o Centro de Distribui¢do como fator contribuinte, associado ao maior tempo
de transporte e ao maior niimero de manuseios ao longo do trajeto. As categorias Material e
Medida ndo apresentaram causas confirmadas relevantes para o problema investigado. O

Quadro 1 sintetiza a analise realizada por meio dos 6M's.

Quadro 1 — Analise de causas por meio dos 6M's

(continua)
Categoria (6M's) Causa possivel Confirmado?
Maquina Alta velocidade da linha favorecendo choque mecénico Nao
Maquina Ajuste do elevador inadequado Nao
Maquina Tipo de veiculo inadequado Nao
Maquina Problema na frisadeira responséavel pela fixagdo da tampa das latas Sim
Mao de Obra Treinamento inadequado dos funcionarios nas instrugdes de carregamento e PC de expedigao Nao
Mao de Obra Padrdes de carregamento e descarregamento ndo seguidos Nao
Mao de Obra Falha de comunicagéo entre fabrica e brokers. Sim
Maio de Obra Oportunidade de melhoria na correlagdo da identificagdo de defeitos na linha com reclamagdes Sim
Material Fornecedores das folhas com padrdes inconsistentes Nao
Material Paletes fora dos padrdes Nao
Material Falha no vinco da caixa Nio
Material Uso de cola inadequada Nao
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(conclusdo)
Categoria (6M's) Causa possivel Confirmado?
Método Auséncia de informacao no checklist de descarregamento do broker Sim
Método Auséncia de padrdo detalhando como deve ser feito o picking para produtos lacteos em lata Sim
Método Armazenamento inadequado dos paletes no armazém externo Sim
Medida Frequéncia de inspe¢do inadequada das caixas de latas Nao
Medida Falta de padronizagdo na identificacdo de defeitos e tratativas referentes as ocorréncias Nao
Meio Ambiente Distancia entre a fabrica e o Centro de Distribui¢ao Sim

Fonte: elaborado pelo autor, com base nos dados da pesquisa (2024).

Entre as causas confirmadas na analise dos 6M's, trés foram selecionadas para

aprofundamento por meio da técnica dos 5 Porqués, apresentada no Quadro 2, por

representarem os fatores de maior relevancia para o problema investigado: a falha de

comunicagdo entre a fabrica e os brokers, o armazenamento inadequado dos paletes no

armazém externo e a oportunidade de melhoria na correlagdo entre a identificagdo de defeitos

e as reclamacoes.

Quadro 2 — Aplicagao da técnica dos 5 Porqués

Causa investigada

1° Porqué

2° Porqué

3° Porqué

Falha de comunicagéo entre a

fabrica e o broker

Falta um envolvimento maior

da fabrica com o broker.

Nao existe uma frequéncia de
reunides estabelecida com os

brokers.

Armazenamento inadequado
dos paletes no armazém

externo

O armazenamento dos paletes
nao esta sendo feito da maneira

correta.

O armazém externo nao segue

os padrdes estabelecidos.

Naio existe uma
cobranga/auditoria para
garantir o seguimento dos

padrdes.

Oportunidade de melhoria na
correlac@o da identificacdo de

defeitos

Os operadores ndo possuem o
entendimento do impacto que o
defeito pode causar no

indicador de reclamagoes.

Falta um envolvimento entre o
Pilar Q e os times de GTA e
GTM.

Fonte:

elaborado pelo autor, com base nos dados da pesquisa (2024).




33

A aplicagdo da técnica dos 5 Porqués, apresentada no Quadro 2, permitiu aprofundar
cada uma dessas causas até a identificacdo de sua causa raiz. Conclui-se, assim, que as causas
raiz do problema investigado sdo: (i) a auséncia de uma frequéncia de reunides estabelecida
entre a fabrica e os brokers; (ii) a auséncia de cobranca e auditoria para garantir o seguimento
dos padrdes de armazenamento no armazém externo; e (iii) a falta de envolvimento entre o Pilar

Q e os times de GTA ¢ GTM.

4.2.4 Acoes de melhoria (fase Improve)

A partir das causas raiz confirmadas, foi elaborado um plano de acdo estruturado
seguindo a ferramenta SW2H, detalhado no Quadro 3, contemplando sete agdes distribuidas
entre as trés causas identificadas na fase Analyze. A totalidade das agdes planejadas foi
concluida, sem a necessidade de investimento financeiro adicional (R$ 0,00), uma vez que as
solugdes implementadas concentraram-se em ajustes de processo, treinamento e alinhamento

entre as equipes.

Quadro 3 — Plano de a¢do SW2H por causa raiz

(continua)
Causa raiz O qué Por qué Como Onde Quando Quem
Realizar reunides mensais,
Nao existe uma ou conforme necessidade, . )
) ) Para garantir um maior
frequéncia de para entendimento das ) N n )
-~ ) envolvimento com o Reunido Reunido Lideranga do
reunides maiores vozes de . 21/03/2025 )
) ) broker de Feira de remota remota projeto
estabelecida com reclamagdes, juntamente
) Santana
os brokers com o gerenciamento de
qualidade
Para que o checklist de
Nao existe uma ) -~ descarregamento .
. Realizar uma reunido com Equipe do
frequéncia de o contemple todas as . )
) o broker para solicitar a ) Reunido Reunido CDe
reunides informagoes 15/04/2025 |
) alteragdo do checklist de ) remota remota lideranga do
estabelecida com necessarias para )
descarregamento . projeto
os brokers verificagdo da
integridade da carga
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(conclusdo)
Causa raiz O qué Por qué Como Onde Quando Quem
Realizar vistoria integral
em 1 pallet (produto em
lata) recepcionado de
fabrica, sem intervengdo da
Nao existe uma Para identificar,
o armazenagem e
cobranga/auditoria o ) durante o ) )
) distribuigdo para clientes, Amostragem CD Feira de Equipe do
para garantir o ) . descarregamento, se . 15/05/2025
. para identificar os modos . ) fisica do palete | Santana CD
seguimento dos ) . existe algum defeito de
de defeito e o indice de )
padrdes ) fabricagdo
conformidade, com
detalhamento das avarias
por
posicionamento/localizagdo
Naio existe uma ) o o
o Realizar visita/auditoria no . . .
cobranga/auditoria Para garantir o Visita técnica )
) armazém externo para Armazém Lideranga do
para garantir o . . armazenamento a0 armazém 15/05/2025 .
) verificar o seguimento do externo projeto
seguimento dos ) adequado dos paletes externo
procedimento (PC)
padroes
Realizar
orienta¢ao/treinamento
com a equipe de revisdo do
Falta um CD, para evoluir a
envolvimento habilidade, o entendimento | Para melhorar o fluxo ) ) )
) ) Treinamento CD Feira de Equipe do
entre o Pilar Q e ¢ a clarificagdo dos modos | na abertura da ) 15/05/2025
) ) presencial Santana CD
os times de GTA e | de defeito e das reclamagao
GTM responsabilidades sobre as
avarias (origem da
responsabilidade: fabrica,
clientes ou transporte)
Realizar reunido com o Para melhorar o
Falta um ) )
) time de GTA e GTM, entendimento dos
envolvimento o . . )
) mostrando os indicadores operadores quanto a Reunido Unidade Lideranga do
entre o Pilar Q e ) ) 04/03/2025 )
) de quality incidents e correlagdo da presencial fabril projeto
os times de GTA e o
reclamagdes de identificagdo de
GTM ) ]
consumidores defeitos e reclamagdes
Para melhorar o
Falta um )
) ) entendimento dos
envolvimento Criar LPP sobre Elaboragao de . )
) operadores quanto a ) Unidade Lideranga do
entre o Pilar Q e reclamagdes de brokers x material de . 02/03/2025 .
) ) correlagdo da fabril projeto
os times de GTA e | defeitos LPP

GTM

identificagdo de

defeitos e reclamagdes

Fonte: elaborado pelo autor, com base nos dados da pesquisa (2025).
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4.2.5 Padronizacao e resultados (fase Control)

Para garantir a sustentacdo das melhorias implementadas, a fase de Controle do ciclo
DMAIC contemplou a revisao e a criagdo de padrdes operacionais. Entre os padrdes revisados,
destacam-se a atualizacdo da agenda das reunides operacionais de qualidade e a orientagdo
formal ao armazém externo e aos brokers quanto a importancia de respeitar a quantidade
adequada de paletes empilhados durante o armazenamento, conforme procedimento interno de
referéncia. Entre os padrdes criados, destaca-se a implementagao, no sistema de gestdao da rotina
operacional, do apontamento de hora em hora, pela equipe de operagcdo, do modo de defeito
“lata amassada e deformada”, permitindo a identificagdo mais precoce de desvios de qualidade
ainda na linha de produg@o. Complementarmente, foram promovidas a¢des de disseminagao de
conhecimento, incluindo a criacdo da Licao Ponto a Ponto sobre reclamagoes de brokers e
defeitos, a calibragdo da equipe da Qualidade quanto a metodologia dos 6M's e o treinamento
das equipes de garantia da qualidade da fabrica e do mercado.

O Quadro 4 apresenta uma sintese do problema investigado e das principais atividades,

ferramentas e resultados obtidos em cada uma das fases do ciclo DMAIC ao longo do projeto.

Quadro 4 — Sintese do problema e das fases do ciclo DMAIC aplicadas no projeto

Etapa Principais atividades e ferramentas Principais resultados
Probl Identificagdo de impacto relevante no indicador de Custos | Custo médio de R$ 6.936,00 por més associado ao
roblema
da Nao Qualidade, por meio do IPA de 2024 amassamento de latas na cadeia de distribui¢do
Def Formagéo de equipe multidisciplinar e defini¢do da meta | Meta de redugdo de 25% do problema, de R$ 6.936,00
efine
do projeto para R$ 5.216,00 por més, a partir de abril de 2025
) CD Feira de Santana concentrava 84,9% das reclamagoes;
Coleta e estratificacdo dos dados de reclamagdes por
Measure ) ) . um produto zero lactose respondia por 41,5%; a Linha 1
meio do diagrama de Pareto (Figuras 2 a 5) )
respondia por 73,0%
Identificagdo de trés causas raiz: auséncia de frequéncia
) . ) de reunides estabelecida com os brokers; auséncia de
Diagrama de causa e efeito (6M's) e técnica dos 5 o ) .
Analyze cobranga/auditoria para garantir o seguimento dos
Porqués (Quadros 1 e 2)
padrdes no armazém externo; e falta de envolvimento
entre o Pilar Q e os times de GTA e GTM
| Elaboragdo e implementagao de plano de agdo estruturado | 100% das agdes concluidas, sem necessidade de
mprove
seguindo a ferramenta SW2H (Quadro 3) investimento financeiro (R$ 0,00)
c | Revisdo e criagdo de padrdes operacionais e disseminagdo | Sustentagdo dos resultados por meio de padronizagio dos
ontro
de conhecimento (LPP) processos e monitoramento continuo dos indicadores
Economia (saving) de R$ 72.429,70 em 2025, equivalente
Comparagao entre os Custos da Nao Qualidade )
Resultado ) a uma reducdo de 87% sobre as perdas registradas em
registrados em 2024 e em 2025 2004

Fonte: elaborado pelo autor, com base nos dados da pesquisa (2024, 2025).
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Como resultado da aplicagdo da metodologia Lean Six Sigma ao longo do projeto, foi
obtida uma economia (saving) de R$ 72.429,70 no ano de 2025, o que representa uma redugao
de 87% sobre as perdas registradas em 2024 associadas ao amassamento de latas — resultado
que superou a meta inicialmente estabelecida de 25% de redugdo, evidenciando a efetividade

das a¢des de melhoria e de padronizagdo implementadas ao longo do projeto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes do trabalho

Este trabalho teve como objetivo geral reduzir os defeitos de amassamento em
embalagens metalicas na cadeia de distribui¢do de uma industria de leite em pod, por meio da
aplica¢dao da metodologia Lean Six Sigma. A partir dos resultados apresentados, conclui-se que
o objetivo geral foi plenamente alcangado: a reducdo de 87% sobre as perdas associadas ao
amassamento em 2024, com uma economia de R$ 72.429,70 no ano seguinte, superou
significativamente a meta inicial de 25% estabelecida no inicio do projeto.

Quanto aos objetivos especificos, verifica-se que todos foram atendidos ao longo do
desenvolvimento do trabalho. As causas do amassamento foram diagnosticadas por meio do
diagrama de causa e efeito e da técnica dos 5 Porqués, tendo sido confirmadas como causas raiz
a falta de envolvimento entre fabrica e brokers, o armazenamento inadequado de paletes ¢ a
oportunidade de melhoria na correlacdo entre defeitos de linha e reclamagdes. O fluxo logistico
do produto foi mapeado, permitindo identificar o Centro de Distribui¢do e o produto de maior
criticidade. Os dados de reclamagdes foram analisados por Centro de Distribuigdo, linha de
producao e produto, possibilitando a identificagdo dos pontos mais criticos por meio do
diagrama de Pareto; nesse processo, destaca-se como principal insight analitico do trabalho a
constatacdo de que o CD de maior volume expedido (Cordeiropolis) ndo era o de maior nimero
de reclamacgdes, evidéncia que direcionou toda a investigacdo para as etapas de transporte,
manuseio € armazenamento externas a fabrica, em vez do processo produtivo. Agdes de
melhoria e padroniza¢do foram propostas e implementadas, com 100% de conclusdo até o
encerramento do periodo analisado e sem necessidade de investimento financeiro. Por fim, os
resultados operacionais e financeiros obtidos foram avaliados, confirmando a efetividade da
metodologia aplicada.

Do ponto de vista pratico, o trabalho evidenciou que, mesmo em projetos de menor
complexidade metodologica — classificados no nivel White Belt —, € possivel obter resultados
financeiros e operacionais expressivos por meio da aplicagdo estruturada de ferramentas basicas
da qualidade, associadas ao envolvimento das equipes operacionais na identificagdo e na
solugdo dos problemas do dia a dia. Do ponto de vista académico, o trabalho contribuiu para a
literatura sobre gestdo da qualidade ao apresentar, de forma detalhada, a aplicacdo da
metodologia Lean Six Sigma em um caso real de defeito de qualidade na cadeia de distribui¢ao
de produtos alimenticios, tema ainda pouco explorado na literatura nacional em comparacao a

aplicacdes no ambiente estritamente fabril.
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5.2 Limitacées do estudo

Este estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser consideradas na interpretacao
de seus resultados. Em primeiro lugar, por se tratar de um estudo de caso unico, os resultados
obtidos refletem as caracteristicas especificas da unidade fabril, do Centro de Distribui¢ao e do
produto analisados, ndo podendo ser generalizados de forma automatica para outras unidades,
centros de distribui¢do ou produtos, ainda que a estrutura metodologica empregada possa ser
replicada em contextos semelhantes. Em segundo lugar, o projeto foi conduzido no nivel White
Belt da metodologia Lean Six Sigma, o que restringiu a andlise a ferramentas basicas da
qualidade, sem o emprego de técnicas estatisticas mais avangadas, como testes de hipdtese ou
planejamento de experimentos, que poderiam aprofundar a compreensao sobre a relagdo entre

as variaveis do processo e a ocorréncia do defeito.

5.3 Trabalhos futuros

A partir dos resultados e das limitagdes identificadas, sugere-se, para trabalhos futuros,
a ampliagdo do escopo do projeto para os demais Centros de Distribuicao e produtos da unidade
estudada, de modo a verificar se as causas identificadas em Feira de Santana se repetem em
outros contextos ou se sao especificas daquele centro. Por fim, recomenda-se o
acompanhamento longitudinal dos indicadores de reclamagdo nos periodos subsequentes a
conclusdo das agdes ainda em andamento, de modo a confirmar a sustentabilidade dos
resultados obtidos e a efetividade dos padrdoes implementados na fase de Controle do ciclo

DMAIC.
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