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Implementacao de um projeto de melhoria em linha de envasamento de refrigerante

RESuMO

0 atual e competitivo mercado de trabalho tem exigido das empresas constante avanco e melhoria dos
processos produtivos. Diante desta exigéncia muitas empresas vém adotando os principios da filosofia
lean e assim alcancar a melhoria continua dos seus processos aprimorando suas producdes a partir de
ferramentas com o intuito de reduzir custos produzindo apenas o necessario. Para alcancar este
objetivo muitas industrias de diferentes ramos estao utilizando a metodologia /ean six sigrma aplicada a
ferramentas de qualidade para levantamento e tratamento de anomalias afim de reduzir custos,
aprimorar a producdo de bens e minimizar desperdicios. Esta dissertacao objetiva aplicar a
metodologia /ean six sigma acoplada ao uso de ferramentas de qualidade para reduzir desperdicios no
processo de envase de refrigerante em uma industria de bebidas a apartir da delimitacdo do objeto e
area de estudo. Os resultados obtidos na pesquisa evidenciaram a eficiéncia da metodologia adotada a
partir da reducao de desperdicios em dois indicadores, o IPA- Indice de Perda de Acucar e o IPE- Indice
de Perda de Extrato, reduzindo-os em 39,6% e 41,7%, respectivamente, reduzindo desperdicios e
acrescentando ganho financeiro de 23.250,14 euros anualmente provenientes da reducdo de
desperdicios de matéria prima utilizadas no processo produtivo. Além disso, proporcionou a empresa a
possibilidade de tratar problemas ainda nao diagnosticados o que impactou também na reducao da
perda de kits de concentrados, reduzindo custos e melhorando o processo produtivo. Desta forma, o
estudo possibilitou a implementacado de ideias de melhoria continua do processo produtivo
proporcionando maior eficiéncia produtiva ao se reduzir desperdicios e tratar problemas da producao.
Além disso, o presente estudo levantou a necessidade de estudos futuros em outras areas produtivas

como a area de envase além da adocéo de outras metodologias que podem nortear estudos futuros.

PALAVRAS-CHAVE

Ferramentas de Qualidade; Lean Seis Sigma; Melhoria Continua; Melhoria de Processos; Producao de

Refrigerantes.
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Implementation of an improvement project in a soda bottling line

ABSTRACT

The current and competitive labor market has required companies to constantly advance and improve
production processes. Faced with this requirement many companies have been adopting the principles
of lean philosophy and thus achieving the continuous improvement of their processes by improving
their productions from tools in order to reduce costs producing only what is necessary. To achieve this
goal many industries of different branches are using the lean six sigma methodology applied to quality
tools for surveying and treating anomalies in order to reduce costs, improve the production of goods
and minimize waste. This dissertation aims to apply the lean six sigma methodology coupled to the use
of quality tools to reduce waste in the refrigerant fillprocess in a beverage industry from the delimitation
of the object and study area. The results obtained in the research showed the efficiency of the
methodology adopted from the reduction of waste in two indicators, the IPA- Sugar Loss Index and the
IPE- Extract Loss Index, reducing them by 39.6% and 41.7%, respectively, reducing waste and adding
financial gain of 23,250.14 euros annually from the reduction of waste of raw materials used in the
production process. In addition, it provided the company with the possibility of treating problems not yet
diagnosed, which also impacted on reducing the loss of concentrate kits, reducing costs and improving
the production process. Thus, the study enabled the implementation of ideas for continuous
improvement of the production process providing greater productive efficiency by reducing waste and
dealing with production problems. In addition, the present study raised the need for future studies in
other productive areas such as the area of fillers in addition to the adoption of other methodologies that

may guide future studies.

KEYWORDS

Quality Tools; Lean Six Sigma; Continuous Improvement; Process Improvement; Soft Drink Production.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Atualmente, as industrias de bebidas enfrentam um mercado cada vez mais competitivo e repleto de
exigéncias, onde os padroes de qualidade sdo utilizados pelas industrias para seguir as normas
pertinentes ao ramo e para permanecer no mercado, visto que, o consumidor, cada vez mais exigente,
busca produtos que atendam suas expectativas (Berti & Santos, 2016).

Na Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF "s) foram publicados dados que evidenciaram que houve
um aumento de 400% na disponibilidade de refrigerante nas residéncias no Brasil, entre o periodo de
1997 a 2003. O estudo mostrou que o aumento do consumo cresceu conforme a renda, chegando
inclusive a um aumento de cinco vezes mais em classes mais altas em comparacdo as de classes
mais baixas. Logo, a POF evidenciou que existe uma relacdo direta entre o aumento de consumo de
refrigerante com a renda familiar (Flores, Ciochetto, Nunes, & Vieira, 2013).

As industrias de refrigerantes no Brasil possuem estruturas modernas e tecnolégicas para atender as
necessidades e manter sua representacdo no segmento de bebidas no entdo mercado nacional, essa
estrutura é adotada devido a importancia de se atender praticamente sozinha esse ramo (Vargas,
2015).

Ainda nesse contexto, é importante com essa industrializacdo garantir além da seguranca alimentar,
que a perda do alimento que nesse caso é o refrigerante, seja cada vez menor durante seu processo
de fabricacdo e envase. Para isso, as maquinas e embalagens assumem papeis totalmente relevantes
para essa garantia, ja que ainda se perde muito nesses processos (Hugo & Hugo, 2007).

De acordo com a globalizacdo atual do mercado, a concorréncia é cada vez mais presente e faz com
gue as empresas busquem por novos métodos de reducao de desperdicios ou perdas na producado ou
processo, afim de melhorar lucros e aumentar sua competitividade (Paulista, Leandro, & Pires, 2013).
Baseado nisso, a producdao enxuta surge como metodologia bem adequada para ajudar na
competitividade, visando principalmente a reducdo de desperdicios e utilizacdo de recursos da forma
mais adequada possivel (Paulista et al., 2013).

Em busca de atender de forma plena as necessidades dos clientes, a filosofia Lean surge com objetivo
de identificar e combater o desperdicio, através de aspectos fundamentais na sua implementacao
como: estado atual do funcionamento das etapas de consumo e producdo e as identificacées de cada

etapa para se trabalhar com as possibilidades de melhorias (M. V. Rodrigues, 2015).



Quando se fala em melhoria de processo de forma continua, busca-se a perfeicdo. E as possibilidades
de melhoria podem estar presentes em todas as etapas e organizacdes envolvidas, desde que as
informacdes sejam desdobradas a todos os niveis, de acordo com 0s comandos dados pelo cliente.
Vale salientar que os processos devem se ajustar de maneira a consumir menos tempo, esforco,
materiais, espaco, mao de obra, equipamentos, entre outros (M. V. Rodrigues, 2015).

As empresas buscam se manter vivas e o crescimento se faz fundamental para seus negdcios, isso
hoje pode ser determinada principalmente pela garantia da satisfacdo do cliente, considerando trés
fatores chaves: 1) qualidade, 2) servicos e 3) precos. Para tal exigéncia, esses itens tornam-se
possiveis através da capabilidade do processo e das diversas variacdes. A presenca de variacbes nos
processos levam consequentemente ao aumento de defeitos e custos de producao (Andrietta, Augusto,
& Miguel, n.d.).

No setor de alimentos, a qualidade deve estar presente em todos o0s processos: producao,
equipamentos, matérias-primas, manipulacao, ingredientes, embalagem, armazenamento, transporte e
comercializacdo (Vergara, 2016).

Em busca de grandes conquistas para o0 mundo dos negocios, surge a metodologia Seis Sigma,
método no qual visa uma concentracdo enorme em diminuicao ou eliminacao de incidéncia de erros,
defeitos e falhas em um processo, ou seja, visa reduzir a variabilidade do processo (Smith & Adames,
2000).

Em sintese, conhecimento de ferramentas e sua devida utilizacdo é de suma importancia na busca da
eliminacao e variacdo de perdas de processos e produtos. Logo, € exigido conhecimento dos meios
para se atender as necessidades dos clientes, com a busca de reducao da variacao de processo e
aquisicao da tdo sonhada exceléncia operacional. Ou seja, conhecer e reduzir sdo itens que devem

fazer parte da base para qualquer instituicao.

1.1.1 Objetivos

Esta dissertacdo tem como objetivo principal reduzir desperdicios no processo de envase de
refrigerante em uma industria de bebidas, sendo os objetivos especificos:

e Reduzir desperdicios no envasamento de refrigerante;

e (Criar dashboard com itens de verificacdo (IV) globais para areas envolvidas com envase de

refrigerante;



e Padronizar através da criacao de quadro de gestdo visual os itens de verificacdo globais;

e Reduzir perda de acticar para abaixo de 1% no envasamento de refrigerante.

1.1.2 Metodologia

Esse estudo sera norteado através do emprego da pesquisa quantitativa, em virtude do tratamento dos
dados da pesquisa se apresentarem de forma quantificavel, desde as etapas de coletas de dados, até
mesmo ao desenvolvimento das etapas através de uso de métodos estatisticos desde a maneira mais
simples como os mais complexos (Samir Dalfovo & Adilson Lana, 2008).

Partindo disto, esta dissertacdo inicia com a revisdo bibliografica, onde sdo apresentados os
referenciais teoricos e as outras pesquisas relevantes para o estudo, a partir do levantamento de
informacdo pertinente ao estudo proposto, através de pesquisa em livros, artigos cientificos,
dissertacdes, entre outros, disponiveis nas plataformas do Repositdrio Uminho, Scielo, Scopus e Web of
Science onde serdo aprofundados conceitos importantes e pertinentes a esse trabalho, como, lean six
sigma, que é uma metodologia que equivale ligacdo do Lean Manufacturing com o Six Sigma, passou a
mais eficiente no mercado por se tornar um modelo de melhoria continua de processos, ferramentas

de gestao da qualidade. Apds esta etapa segue-se com a metodologia adotada constituida por:

* Revisao Bibliografica
Etapa
¢ Analise dos desperdicios
Etapa
¢ Medicoes dos desperdicios
Etapa
3
* Diagnostico dos desperdicios
Etapa
/4
* Implementacdo das propostas de melhoria
Etapa
5
* Analise critica dos resultados obtidos
Etapa
)
e Escrita da dissertacao
Etapa
3

Figura 1- Etapas da Metodologia de Investigacao



Partindo da metodologia de investigacao proposta, inicia-se com a analise dos desperdicios existentes
no processo atual, seguido da medicao destes desperdicios levantados na etapa anterior para gerencia-
los nas proximas etapas. Apds a analise e medicdo de desperdicios, estes serao diagndésticados para
apartir disto, escolha-se a melhor metodologia de melhoria a ser adotada, concluindo assim a terceira
etapa.

Na quarta etapa, realiza-se a implementacao das propostas de melhoria baseadas em principios de
minimizacdo de desperdicios no sistema produtivo, a partir da aplicacdo das ferramentas de qualidade,
que tem como finalidade atuar no fator raiz no que se refere ao desperdicio de materiais, contribuindo
com a reducdo de residuos gerados e como mais materiais reutilizados em todo o fluxo existente,
seguida da quinta etapa, que consiste na analise das atividades criadoras de valor numa sequencia e
combinacao mais adequada para a conducao e uso dos recursos apartir dos resultados obtidos. Esta
etapa estende-se por um periodo de tempo maior, pois implica na avaliacdo detalhada das feramentas
adotadas em todo processo atual da linha de producdo de refrigerantes, compilando-as com os
resultados analisados e discutidos a partir das propostas de melhorias implementadas.

Na sexta e ultima etapa, realiza-se a escrita da dissertacao para compilacédo e escrita da publicacdo do
conhecimento obtido no decorrer do estudo, sugerindo propostas que podem ser utilizadas em
trabalhos futuros tendo em vista a melhoria continua do processo produtivo e a reducao de
desperdicios na empresa, compilando com a melhoria da qualidade do produto e com o aumento da
produtividade e eficiencia das linhas de producéo de refrigerantes sem desistabilizar a qualidade de

vida do trabalhador.

1.2 Estrutura do Documento

Esta dissertacao esta dividida em 5 capitulos. No presente capitulo 1 é feito um enquadramento do
tema escolhido e definem-se os objetivos da investigacao, identifica-se a metodologia de investigacéo
utilizada e apresenta-se a forma como a dissertacao esta estruturada.

No capitulo 2 é feita uma revisao bibliografica sobre varios temas que serao abordados e que servirdo
de base para o estudo proposto. Em sintese, neste capitulo serdo abordados basicamentes temas
relacionados ao gerenciamento de processos, sistemas de gestdo da qualidade e ferramentas de
qualidade.

O Capitulo 3 contém a descricdo da empresa e do processo produtivo da fabricacdo do refrigerante

abrangendo desde a producédo do xarope até o produto final. Pretende-se neste capitulo levantar e



conhecer cada etapa do processo para eventualmente detectar possiveis pontos que tendem a
impactar no indice de perda de acucar e consequentemente na produtividade.

No capitulo 4, ¢é feita a definicdo, analise e diagndstico dos problemas levantados. Neste capitulo
também sao definidas as ferramentas que serdo utilizadas para o controle do processo e consequente
melhoria do processo produtivo, baseado na fundamentacéo teorica desenvolvida no capitulo 2. Serao
apresentadas, propostas de melhorias para os problemas encontrados, sendo efetuada uma analise e
discussao dos resultados obtidos, comparando o antes e apds a implementacao das propostas de
melhoria.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes deste estudo, bem como algumas

propostas para trabalhos futuros.



2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Utilizacacao de Metodologia Lean Six Sigma na Melhoria de Processos Produtivos de

Refrigerantes

Refrigerante é uma bebida gaseificada, obtida pela dissolucdo em agua, de suco ou extrato natural,
adicionado de acucar ou adocantes e gas carbodnico. Além disso, sdo adicionados aromas, acidulantes,
corantes, conservantes e antioxidantes (Junior, Alves & Santos, 2016).

Desde sua origem até os dias atuais a fabricacdo de refrigerantes tem sofridos intensas modificacdes.
Os primeiros refrigerantes a base de agua, suco de limao e acucar surgiram em Paris, no ano de 1676.
A mistura de agua e gas foi inventada somente em 1772, porém nédo era comercialiazida. Passou a ser
comercializado exclusivamente para fins farmaceuticos apenas em 1830. Em 1906, ocorreu os
primeiros registros do produto no Brasil, mas somente na década de 1920 é que o refrigerante entrou
definitivamente no cotidiano dos brasileiros, tendo a instalacdo da primeira fabrica no Rio de Janeiro
em 1942 (Santos & Bressan, 2011).

Atualmente, o setor de refrigerantes tem ampla capilaridade e esta presente em praticamente todas as
cidades do Brasil. Por se tratar de um setor de ampla concorréncia, o setor de refrigerantes no Brasil
tem-se aprimorado, com o desenvolvimento de produtos com variedade de sabores, calorias,
embalagens, além de processos de producdo e comercializacdo mais eficientes (Junior, Alves &
Santos, 2016).

Desta forma, a industria de refrigerantes tem passado por intenso processo de aquisicdes e fusdes a
nivel mundial, implicando na concentracdo no setor juntamente com a internacionalizacdo das
companhias. Em consequéncia, algumas das principias marcas da bebida estdo globalizadas,
associadas a campanhas de marketing internacional e frequentemente atreladas a patrocinios de
megaeventos artisticos, culturais e esportivos (Donato, 2010).

Apesar de nao ser um setor intensivo em mao de obra, é um grande empregador com dezenas de
milhares de empregos distribuidos em todo Brasil, uma vez que, possui ampla distribuicdo regional da
producao, devido as caracterisitcas dos produtos que tem como insumo basico a agua. Desta forma, a
industria de bebidas constitui um importante setor da industria de transformacao brasileira (Viana,
2017).

Apesar de ser um ramo bastante explorado, a intensa comercializacdo e a alta competitividade

denotam a necessidade de se aplicar métodos que otimizem os processos produtivos, a fim de se



aumentar a produtvidade e reduzir o desperdicio. Desta forma, entende-se que ao integrar o metodo
Lean as ferramentas de gestdo da qualidade, como o Six Sigma tende-se a atingir este objetivo com
maior eficiéncia, uma vez que, a implementacdo de melhorias baseadas nestas metodologias envolve
toda uma equipa de trabalho, envolvendo todas as pessoas num processo constante de melhoria
continua (Roriz, 2016).

Lean ¢ um modelo de organizacdo da producdo focado no cliente que procura a eliminacdo dos
desperdicios e a entrega atempada de produtos de qualidade e a baixo custo, respeitando as pessoas e
o ambiente. Este conceito foi utilizado inicialmente para referir o Sistema de Producédo da 7oyofa -
Toyota Production System, identificado como Toyotismo, é um sistema de producdo criado pela
Toyota entre 1947 e 1975 pelos engenheiros Eiji Toyoda e Taiichi Ohno como um modelo de gestao
inovador e competitivo que, em comparacao com os sistemas de producao tradicionais denotou uma
clara superioridade de desempenho, ao apresentar melhores resultados de produtividade e qualidade
com um menor consumo de recursos. (Eira, 2014).

Esta filosofia rege-se por cinco principios que auxiliam a gestdo de uma organizacdo e que estdo

representados na figura 2, seguida de uma breve descricdo de cada principio (Womack; Jones, 1998).

Valor

Busca de Perfeicao Fluxo de Valor

Sistema Pull Fluxo Continuo

Figura 2- Principios Lean



0 Valor consiste nas caracteristicas percetiveis pelo cliente e pelas quais este esta disposto a pagar. O
principio Fluxo de Valor visa a identificacdo e classificacao das varias atividades para a concecdo de um
produto, classificando-as em trés tipos de atividades: a) as que acrescentam valor, b) as que ndo
acrescentam valor, contudo sdo necessarias e c) as atividades que ndo acrescentam valor e ndo sao
necessarias. O Fluxo Continuo trata da producédo sem interrupcdes apds a identificacdo das atividades
que acrescentam valor ao produto. Seguido do principio de Sistema Pul/ que permite produzir apenas
aquilo que o cliente deseja, eliminando a acumulacdo de inventario. Por fim, o principio Busca pela
Perfeicao refere-se a busca pela melhoria continua dos processos, das pessoas e produtos (Roriz,
2016).

Alguns autores apresentam ainda um sexto principio, que & o respeito as pessoas e esta ligado a
importancia que as pessoas tém para o sucesso do Lean. Além disso, o Lean foca na eliminacédo de
desperdicios e na cadeia de valor do produto, onde se obtém essa visao, através do mapeamento do
processo e identificacdo das atividades que agregam e principalmente as que ndo agregam valor.
Dentre as atividades que ndo agregam valor, cita-se: 1) Producdo excessiva e, 2) Defeitos, 3)
Inventarios, 4) Retrabalho, 5) Transporte, 6) Espera, 7) Movimentacdo e 8) Perda do Intelectual
Humano, pois acredita-se que esta oitava perda esta associada ao nado aproveitamento das
capacidades dos individuos para ajudar a empresa na criacdo de valor para o cliente (Roriz, 2016,
Schaffer, 2016).

Desperdicio sao as atividades que aumentam custos, tempos e nao criam qualquer valor, apenas
consomem recursos e nao satisfazem o cliente. Se um processo ou uma operacao nao contribui para a
criacdo de valor, entdo deve-se procurar um mecanismo de eliminacdo ou reducao dessa operacao.
Partindo deste pressuposto, a filosofia Lean impulsiona as organizacoes a alcancar o objetivo de fazer o
maximo possivel com o menor esforco humano possivel, utilizando menos equipamentos e menos
tempo no sentido de converter o desperdicio em valor, permitindo oferecer ao cliente exatamente o que
ele deseja (Sampaio, 2018).

Enquanto o Lean foi uma metodologia desenvolvida pela empresa Toyota o Six Sigma ou Seis Sigma
surgiu na Motorola em meados dos anos 80 e tem com objetivo principal, diminuir a variacdo do
processo a niveis proximos a zero. Baseado num meétodo conhecido como DMAIC onde cada letra
capital significa uma etapa de um projeto Six Sigma, esse método deve ser seguido rigorosamente para
que seja alcancado o resultado no projeto (Hors et al., 2012).

O seis sigma pode ser entendido como uma metodologia utilizada para reduzir continuamente a



variabilidade dos processos e produtos, considerando a situacdo atual e a meta especificada,
normalmente pelos clientes. Um processo Seis sigma € aquele no qual é rara a presenca de uma
variacdo fora das especificacdes (Coletto, 2012).

Schaffer (2016) distribui o metdédo seis sigma em etapas de acordo com o metodo DMAIC,

representadas na figura 3, e brevemente descritas a seguir:

| Definir o problema

| Medir o problema

| Analisar as causas

Melhorar o processo

| Controlar o processo

Figura 3 - Representacdo em etapas do metodo Seis Sigma

1-  Definir: consiste em definir o problema, montar o time, escutar a voz do cliente e definir o
escopo do projeto de melhoria.
2- Medir: uma vez definido o problema na primeira etapa do método, esta etapa objetiva medir o
estado atual e tracar a meta de melhoria do projeto.
3- Analisar: Consiste em identificar as causas prioritarias que afetam o problema.
4- Melhorar: Uma vez identificado a causa raiz do problema, deve-se definir o plano de melhoria
para sanar esta causa.
5- Controlo: consiste em avaliar o alcance da meta em larga escala e elaborar os documentos
finais do projeto, para garantir a sustentabilidade da melhoria implementada.
A integracao do Seis Sigma ao sistema Lean permite que a empresa usufrua dos pontos fortes de
ambas estratégias. O programa resultante dessa integracao ¢ denominado lear seis sigma e constitui
uma estratégia abrangente, poderosa e eficaz para a solucao de problemas e também para a criacao

de novos processos e produtos (Hors et al., 2012).



Em todo o processo de melhorias, € muito importante ter o envolvimento do time nas tomadas de
decisdo e deve ser baseado em treinamentos nas ferramentas de qualidade empregadas para o
gerenciamento e melhoria de processos (Schaffer, 2016).

A aplicacdo do /ean six sijgma pode resultar em diminuicdo de perdas, custos de producdo e
diminuicdo dos tempos operacionais. Porém, entende-se que para a implementacdo desta metodologia
na melhoria de processos produtivos € crucial conhecer cada etapa do processo, seu gerenciamento, o
sistema de gestdo da qualidade e todas as ferramentas adotadas no projeto de melhoria (Hors et al.,

2012, Schaffer, 2016).

2.2 0 Sistema de Gestao da Qualidade e Sua Aplicacao no Gerenciamento de Processos

A Industria Brasileira de Alimentos e Bebidas (IAB) tem uma forte importancia social e econémica no
cenario nacional, e o controle da gestao de qualidade aliado aos requisitos de seguranca alimentar tem
papel fundamental em sua competitividade (Donato, 2010).

O conceito de seguranca alimentar teve origem no inicio do século XX, a partir da Il Grande Guerra
mundial quando mais da metade da Europa estava devastada e sem condicoes de produzir alimentos.
No processo de producao alimenticia o conceito de seguranca alimentar faz referéncia ao acesso aos
alimentos com qualidade e quantidade suficientes, com promocao da saude sanitaria e nutricional,
respeito da diversidade cultural e sustentabilidade, ja o termo alimento seguro refere-se a prevencao de
riscos fisicos, bioldgicos e quimicos. E um conceito que esta crescendo na conjuntura global, nao
somente pela sua importancia para a saude publica, mas também pelo seu importante papel no
comeércio internacional (Cunha, 2014).

A legislacao brasileira prevé que produtores, industrias e empresas que comercializam alimentos,
devem garantir a qualidade dos produtos, com vistas a proteger a saude do consumidor. Desta forma,
a partir da necessidade de disponibilizar apenas alimentos e bebidas proprios para o consumo e
benéficos para a saude, fez-se necessario delegar a Agéncia de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, orgao
diretamente ligado ao Ministério da Saude, a responsabilidade em fiscalizar a producao,
comercializacao e rotulagem dos alimentos (Santos & Bressan, 2011).

No setor de alimentos, a qualidade deve estar presente em todos 0s processos: producao,
equipamentos, matérias-primas, manipulacao, ingredientes, embalagem, armazenamento, transporte e

comercializacao (Vergara, 2016).
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Em industrias de bebidas e alimentos o controle de qualidade é regulamentado por leis que se baseiam
em garantir a qualidade do alimento. Dentre as normas regulamentadoras, cita-se a ISO 9001, que ¢
um sistema de gestdo com o intuito de garantir a otimizacdo de processos, maior agilidade no
desenvolvimento de produtos e producdo mais agil a fim de satisfazer os clientes e alcancar o sucesso
sustentado (Daniel & Murback, 2014).

A edicdo I1SO 9001:2015, adota abordagens modernas de gestdo e qualidade, pode fomentar a
aplicacdo de metodologias de melhoria continua como a utilizacdo da filosofia Aaizen e demais
ferramentas de melhorias continuas em meio as organizacdes que implementam esta edicdo (Fonseca
& Domingues, 2018).

Quando se aborda o conceito de qualidade, observa-se que este passou por intensas modificacdes no
decorrer dos anos. A figura 4 mostra a linha cronologica das mudancas no conceito de qualidade

(Paula, Alves & Nantes, 2017):

3 [|E 2 3

=2 S 3 S
Definida como Definida  como Definida como Definida como a
adequacao ao adequacao ao adequacao ao adequacao as
padrao ou uso, sendo 0s custo com foco na necessidades dos
sindnimo da produtos capazes reducao de clientes, conceito
garantia de o de suportar as despesas que perdura até os
produto  executar mais variadas desnecessarias, e dias atuais
as funcoes formas de uso a reducdo de
previstas em desperdicios
projeto r]:f I.]:f B:f

Figura 4 - Cronologia do conceito de qualidade

Galuch (2002) ainda classifca a qualidade como in-ine, on-ine e offine, trazendo as seguintes
definicdes onde a qualidade /n-/ine visa a qualidade no processo produtivo, nas linhas de producdo de
bens ou servicos, priorizando os esforcos para a correcao e a prevencdo de defeitos. Um exemplo de
metodologia adotada é o Ciclo PDCA, ferramenta muito utilizada no planejamento execucéo de acdes.
A qualidade on-line enfatiza a satisfacdo do cliente. Desta foma, o processo produtivo é direcionado

para o atendimento das caracteristicas que o consumidor espera do produto. Esse modelo de
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qualidade esta diretamente relacionado ao ambiente externo da empresa, como pesquisa de mercado
e estratégias de marketing. E por fim , a qualidade off-line é aquela gerada pelas areas que nao estao
diretamente ligadas ao processo de producao, mas da suporte a ele. Um exemplo é a compra de
matéria-prima.

Assim, o conceito de qualidade enquanto adequacao ao uso da a empresa oportunidade de organizar
seus esforcos para a melhoria do produto e do processo de producao, envolvendo o processo produtivo
em todas suas fases, desde o fornecimento de matérias-primas até a colocacdo do produto acabado na
casa do cliente (Galuch, 2002).

Logo, as organizacdes passaram a antecipar-se as necessidades dos clientes, satisfazendo-as, em
razdo de competitividade e sobrevivéncia. Dessa forma, a qualidade pode ser denominada como a
conformidade aos requisitos dos clientes, atendimento das necessidades dos stake holders e
prevencdo e gerenciamento de nao conformidades, incluindo as acdes para suas correcdes. Nesse
contexto, surge a gestdo da qualidade cuja abordagem € a padronizacao e melhoria de processos
produtivos (Paula, Alves & Nantes, 2017).

Os sistemas de gestdo da qualidade foram se intensificando a partir da etapa da controle da qualidade.
As definicdes do termo qualidade sofreram mudancas consideraveis ao longo do tempo, passando de
simples conjunto de acbes operacionais, centradas e localizadas em pequenas melhorias do processo
produtivo, a qualidade passou a ser vista como um dos elementos fundamentais do gerenciamento das
organizacdes, tornando-se fator critico para a sobrevivéncia ndo s6 das empresas, mas, também, de
produtos, processos e pessoas (Sober, 2010). Assim, a garantia da qualidade da-se por meio de
planejamento, controle e aprimoramento de produto e servicos. Desta forma, as empresas precisam
implementar um sistema de qualidade, de forma a manter o desempenho de seus processos, produtos
e servicos (Paula, Alves & Nantes, 2017).

Um Sistema de Gestdo da Qualidade - SGQ deve ser implementado para que a empresa possa
alcancar sua visédo de futuro e seus objetivos de longo, médio e curto prazo. A organizacao dos
processos do SGQ deve priorizar o alcance dos objetivos e das respectivas metas (Daniel & Murback,
2014). A qualidade é percebida pelo consumidor através de caracteristicas visuais, de sabor, odor e
até composicao nutricional, enquanto que para a industria, diz respeito tanto as caracteristicas
nutricionais, e preservacdo da saude do consumidor, fundamentalmente, sua seguranca quanto a
contaminantes fisicos, quimicos e biologicos (Santos & Berti, 2016).

Pode ser definida como um conjunto de técnicas e atividades operacionais usadas para atender aos

12



requisitos para a qualidade, avaliar insumos, matérias-primas e embalagens, executar controle do
produto em processo e avaliar requisitos e atendimento de especificacdo no produto final, a partir de
analises fisico-quimicas, sensoriais & microbiologicas para o controle e avaliacdo da qualidade intriseca
e visual do produto ofertado ao consumidor final (Colletto, 2012).
Dentre os principios basicos da gestdo da qualidade encontram-se a filosofia da melhoria continua,
identificacao e eliminacdo dos erros, focos nos processos, entendimento das necessidades dos clientes
internos e externos, cooperacao dos trabalhadores, cultura de aprendizagem, uso de métodos e
técnicas estatisticas como instrumentos de mensuracéo de resultados (Machado, 2012).
A gestao da qualidade torna-se importante na medida em que existem custos, embora ndo facilmente
mensuraveis, mas que afetam a rentabilidade das empresas, uma vez que, a contaminacao alimentar
pode ocasionar inumeros prejuizos dentre eles estdo: a perda do produto, o desgaste da imagem da
empresa e/ou marca do produto, o impacto negativo nas demais empresas que produzem ou
comercializam produtos semelhantes, a perda de confianca do consumidor, os custos de uma
administracao de crise e, somados a estes pontos pode-se dizer ainda os gastos com retrabalho e seus
custos com hora extra. Logo, a gestdo da qualidade deve ser entendida como uma nova maneira de ver
as relacOes entre as pessoas, onde o beneficio comum é superior ao de uma das partes e essa
caracteristica implica oferecer produtos e servicos em conformidade com seis dimensdes da qualidade
(Almeida, 2010; Silva, Kovaleski & Gaia 2012):
1- Qualidade intrinseca: implica oferecer produtos e servicos nas especificacdes exigidas para o
objetivo ao qual se destinam;
2- Custo: a oferta de um produto ou servico a um custo compativel, tanto para organizacdo como
para o cliente;
3- Atendimento: o cumprimento dos parametros -local, prazo e qualidade corretos para a
satisfacado do cliente;
4- Moral dos funcionarios: criacdo e manutencdo de condicdes adequadas de trabalho, que
permitam aos prestadores sentirem-se orgulhosos com as atividades que desempenham;
5- Seguranca: tanto para os clientes externos que recebem o produto ou servico como para 0s
funcionarios da organizacao;
6- Etica: regras de conduta e valores que norteiam as relacées de trabalho.
O controle do processo ¢ uma pratica fundamental para que os produtos cheguem ao cliente e

atendam as suas expectativas. Desta forma, os programas e ferramentas da qualidade exercem um
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importante papel uma vez que, a partir da analise dos dados do processo, geram acdes para corrigir
eventuais desvios (Colletto, 2012).

Processo é uma série de tarefas logicamente interrelacionadas que quando executadas produzem
resultados esperados. Assim, a definicdo de um processo exige que se conheca os limites do processo.
(Machado, 2012; Galuch, 2002).

O gerenciamento de processos é a definicdo, a analise e a melhoria continua dos processos, com o
objetivo de atender as necessidades e expectativas dos clientes. Este tipo de gerenciamento permite
uma visdo mais ampla e horizontal do negocio, com processos claramente definidos e com maior
garantia de qualidade, a partir da capacidade de definir indicadores de desempenho para cada
processo critico, seja este devido a sua qualidade ou ao seu impacto (Barbosa, Luz, Penteado, Neto &
Martins, 2011).

A melhoria do processo so € possivel quando este estiver sob controle. Para colocar um processo sob
controle, é necessario analisar todos os desvios significativos de comportamento que venham a ocorrer
no mesmo, identificar claramente as suas causas e resolvé-las sempre que possivel. A eliminacdo
destes problemas resultara no controle do processo e entdo ocorrerdao apenas algumas variacdes
eventuais, nao sistematicas ou aleatérias, em seu comportamento, e a partir disto, se estabelece um
ciclo em que esse processo € observado e comparado com um padrao desejado de desempenho (Lins,
1993).

Uma das formas de controle de processos, € o denominado Controle Estatistico de Processos - CEP.
Trata-se de uma abordagem muito utilizada na melhoria dos processos capaz de promover a prevencao
de defeitos, aumento da produtividade e o ajuste desnecessario de um processo, uma vez que atua
sobre o processo produtivo de maneira preventiva, geralmente para que um produto atenda as
exigéncias do consumidor. Assim, o CEP tem por objetivo registrar as variacbes existentes em
qualquer processo, como forma de identificar desvios de desempenho e, entdo, ataca-los
preventivamente para manté-los estabilizados dentro da capacidade do processo (Colletto, 2012;
Galuch, 2002).

O controle estatistico da qualidade na industria visando eficiéncia, produtividade, vendas, popularizou-
se a partir do trabalho de William Edwards Deming, um engenheiro que atuou na area de controle de
qualidade das forcas armadas norte-americanas durante a Segunda Guerra Mundial, e ao longo dos
anos, vém se tornando cada vez mais amplamente utilizadas e aceitas. Logo, resultou no treinamento

de muitos supervisores e trabalhadores em ferramentas estatisticas basicas capacitando-os a entender
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melhor o comportamento de processos e produtos, ensinando-os que as decisdes baseadas na coleta e
analise de dados superam as decisdes baseadas no empirismo (Galuch, 2002).

O CEP se baseia em duas premissas, a de que todo processo sofre pequenas variacdes aleatdrias que
ocorrem dentro de certos limites, sem uma causa sistematica que possa ser eliminada. Neste caso, o
comportamento € estatistico, ou seja, a maior parte das variacbes € muito pequena e variacdes
grandes sao extremamente raras. E outra premissa que consiste em quando o processo apresentar um
desvio sistematico ou uma variacdo fora dos seus limites de comportamento, existirda uma ou mais
causas para essa ocorréncia. Tais causas, denominadas causas especiais, poderao ser identificadas e
eliminadas (Lins, 1993).

Com o intuito de facilitar a aplicacdo do Controle Estatistico de Processo no sistema de producao para
melhoria da qualidade, foram desenvolvidas as ferramentas da qualidade, que facilitam a aplicacdo de
conceitos, coleta e apresentacdo de dados, afim de buscar a melhoria de processos e solucdo de
problemas em qualidade e a reducéo de desperdicios (Maiczuk & Junior, 2013).

Logo, a gestdo de processos deve possuir processos organizados onde todas as partes envolvidas
devem estar comprometidas e alinhadas para a agregacao de valor ao cliente promovendo mudancas
que visam ao incremento da competitividade, mobilizando-as na execucao, no planejamento de cada
processo, na prevencao e na solucao de problemas, na eliminacao de desperdicios e no aumento da
produtividade (Silva, Torres, Lucas, Barbosa & Lopes, n.d.).

Outra forma de controle do processo € a partir da medicdo de indicadores de desempenho que sao
dados quantificados que medem a eficiéncia de todo ou uma parte de um sistema relativamente a uma
norma, um plano ou um objetivo que devera ser determinado e aceite no quadro de uma estratégia e
que devem ser comparados com o desempenho passado para que se possa medir a eficacia e
eficiéncia das implementacdes de melhorias implementadas no processo. A empresa deve dotar-se de
indicadores de resultados a ser alcancado e indicadores de processo que permitem exprimir a forma
de obter-se o resultado fazendo-se aselelcdo dos mais relevantes para cada tipo de indicador (Sarges,

2013).

2.3 Ferramentas de Controle da Qualidade Aplicadas a Melhoria de Processos Produtivos

As empresas na busca por melhores posicdes em um mercado globalizado e competitivo procuram
produzir mais com menor custo, tendo em vista o valor que o consumidor atribui ao produto. O valor

pode ser definido como a razao entre beneficios e custos, onde se expressa o grau de atendimento as
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necessidade e expectativas do cliente a partir de uma perspectiva global do produto (Esteves & Moura,
2010, Coletto, 2012).

Em virtude das pressdes competitivas, constantes mudancas dos mercados, tecnologias, necessidades
e expectativas dos clientes, as organizacdes sdo impelidas a ter uma rotina de constante melhoria de
seus produtos e processos (Coletto, 2012).

Para a implantacao da qualidade foram desenvolvidas técnicas que facilitam a aplicacdo de conceitos
de gerenciamento e controle de processos com a pratica, utilizando diversas ferramentas de coleta e
apresentacdo de informacdes que objetivam proporcionar uma metodologia de melhoria continua de
processos. Estas ferramentas sdo denominadas ferramentas de qualidade, desenvolvidas em 1968,
por Kaoro Ishikawa, objetivam identificar os maiores problemas e através da analise adequada buscar
a melhor solucdo, auxilia na geracdo e organizacao de ideias, analise de dados, definicdo de estratégias
e planos de acéo (Galuch, 2002, Machado, 2012).

Ferramentas da Qualidade sdo técnicas que se podem utilizar com a finalidade de definir, mensurar,
analisar e propor solucdes para problemas que eventualmente sdo encontrados e interferem no bom
desempenho dos processos de trabalho. As ferramentas podem ser usadas isoladamente, mas
melhores resultados s@o obtidos com uma abordagem sistematizada de solucao de problemas (Lins,
1993).

Ferramentas de gestdo da qualidade tém sido criadas e implementadas para garantir um alimento
seguro, além de proporcionar diminuicdo de riscos, custo, reducdo de perdas e otimizacao de
producdo. Foram estruturadas, principalmente, a partir da década de 50, com base em conceitos e
praticas existentes. Desde entdo, o uso das ferramentas tem sido de grande valia para os sistemas de
gestdo, sendo um conjunto de ferramentas estatisticas de uso consagrado para melhoria de produtos,
servicos e processos. (Berthier, 2007).

Devidamente aplicadas, as ferramentas de controle de qualidade trazem grandes beneficios para
empresa tanto na garantia da satisfacao do cliente quanto ao produto recebido quanto na reducéo de
desperdicios durante o processo produtivo, tais beneficios estao descritos a seguir (Donato, 2010):

1- Elevar os niveis de qualidade por meio da solucao eficaz de problemas;

2-  Diminuir os custos, com produtos e processos mais uniformes;

3- Executar projetos melhores;

4-  Melhorar a cooperacao em todos os niveis da organizacao;

5- Identificar problemas existentes nos processos, fornecedores e produtos;
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6- ldentificar causas raizes dos problemas e soluciona-los de forma eficaz.
As ferramentas e programas da qualidade representam importantes e necessarios instrumentos para
que o sistema da garantia da qualidade obtenha maxima eficiéncia e eficacia. Algumas ferramentas
sdo utilizadas frente a situacao de transtornos, tanto do produto, como de processos. Diante de algum
problema na organizacdo, é essencial o uso de métodos para facilitar a identificacdo das possiveis
causas da falha e das acdes a serem realizadas a fim de prevenir e corrigi-la. (Paula, Alves & Nantes,
2017).
Contudo ¢ percebido que somente o conhecimento das ferramentas da qualidade nao é necessario
para obter a identificacdo e a solucdo para o problema, desta forma é coerente que se tenha
discernimento para saber onde e quando usa-las, pois a aplicacao ira de encontro com a necessidade
e tipo de setor e problema a ser analisado (Daniel & Murback, 2014).
Em suma, o controle de processo ¢ uma pratica fundamental para que os produtos que cheguem ao
cliente atendam a sua expectativa. Nesse contexto as ferramentas da qualidade exercem um
importante papel uma vez que, a partir da analise dos dados do processo, geram acles para corrigir
eventuais desvios e assim, configuram-se como importantes instrumentos para que os sistemas de
gestdo da qualidade obtenham maxima eficiéncia e eficacia (Coletto, 2012).
A aplicacao das ferramentas de qualidade seguem a metodologia six sigma, pois sao utilizadas para
definir, medir, analisar e propor solucbes para problemas que surgem em contexto organizacional e
que comprometem o desempenho dos processos. Assim, tornam-se fundamentais para a analise
estruturada dos dados e apresentam a vantagem de serem de aplicacao generalizada a varios niveis de
uma empresa, possibilitando uma melhor compreensdo das razes dos problemas por parte das

pessoas envolvidas no controle da qualidade (Vieira, 2016).

2.3.1 Fluxograma

0O fluxograma descreve a sequiéncia do trabalho envolvido no processo, passo a passo, e 0s pontos em
que as decisdes sao tomadas. E uma ferramenta de analise e de apresentacéo grafica do método ou
procedimento envolvido no processo (Lins, 1993).

A utilizacao de fluxogramas permite identificar possiveis causas e origens dos problemas que ocorrem
nas linhas de processo de fabricacdo, verificando os passos desnecessarios no processo, efetuando
simplificacdes (Maiczuk & Junior, 2013). A figura 5 apresenta o0 modelo de um fluxograma de processo

(Sarges, 2013):
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Figura 5 - Exemplo de fluxograma de um processo produtivo

2.3.2 Folha de Verificacao ou Checklist

As folhas de verificacdo sé@o tabelas ou planilhas simples usadas para facilitar a coleta e analise de
dados. O uso das folhas de verificacdo economiza tempo, eliminando o trabalho de se desenharem
figuras ou escrever numeros repetitivos. Sao formularios planejados, nos quais os dados coletados séo
preenchidos de forma facil e concisa (Machado, 2012).

Registram-se os dados dos itens a serem verificados, permitindo uma rapida percepcéo da realidade e
uma imediata interpretacao da situacao, ajudando a diminuir erros e confusdes. Existem varios tipos de
folhas de verificacao cujo objetivo é a conferéncia de um item de controle de um processo produtivo e
que podem conduzir diretamente a formacao de um histograma. A figura 6 tras um exemplo de

checkiist ou folha de verificacao (Paula, Alves & Nantes, 2017).
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Figura 6 - Modelo de Check list utilizado na empresa em estudo

Apesar de ser uma ferramenta bastante empregada na identificacdo de falhas de processos, seu uso
traz desvantagem, pois se utilizada erroneamente por pessoas nao treinadas, a coleta de resultados
pode se apresentar de forma discreta dificultando a analise precisa das falhas identificadas no

processo para tratamento posterior (Silva & Sartori, 2014).

2.3.3 Diagrama de causa e efeito

Também conhecido como espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa, ajuda a identificar as causas dos
problemas. E estruturado de forma a ilustrar as varias causas que levam a um problema, sua estrutura
lembra uma espinha de peixe, onde no eixo principal é colocado o efeito ou o problema que se quer
analisar e cada espinha ou ramificacdo simboliza cada categoria de causas (Galuch, 2002).
Desenvolvida em 1943, por Karou Ishikawa na Universidade de Téquio, foi desenvolvido para
representar as relacdes existentes entre um problema ou o efeito indesejavel do resultado de um
processo e todas as possiveis causas desse problema, atuando como um guia para a identificacao da
causa fundamental deste problema e para a determinacdo das medidas corretivas que deverdo ser
adotadas (Silva, Torres, Lucas, Barbosa & Lopes, n.d.).

Esta ferramenta avalia a variacao causada por maquinas, pessoas, materiais, meio ambiente, métodos

e medidas também denominado 6Ms que consiste em (Sarges, 2013):

19



1. Maquinas: avaliacao dos instrumentos e maquinas utilizados a realizacao das atividades.

2. Mao-de-obra: avaliar o nivel de conhecimento e habilidades da equipe e proporcionar a
capacitacao destes.

3. Materiais: realizacao de controlo da qualidade dos materiais que sao utilizados no processo
produtivo de forma a evitar produtos ndo conformes.

4. Meio ambiente: avaliar juntamente com o responsavel de seguranca do trabalho as condicoes
ambientais que possam influenciar no desenvolvimento da atividade.

5. Meétodos: avaliar os métodos de execucao das atividades, rever e criar instrucdes de trabalho e
procedimentos, quando necessario, padronizando-os.

6. Medidas: implementar sistemas de inspecao de controlo de qualidade ao longo do processo

produtivo e na fase de produto acabado, criando padrées de inspecdes de produtos.

A figura 7 representa o diagrama de causa e efeito utilizado na identificacdo das causas de perda de

latas de aluminio em um armazém de um industria de bebidas:

DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO - Identificagdo das Causas
7 B B
Latas amazenadas muite longe
da linha de produgas
. 2 3 .
Fatta da capacitagan dos Latas avariadas no franspore
empilhadeiristas para tercainzada do fomecedor a8 a
movimeniar os paletes de latas fabrica
Problema
WM de b Materiais MEodo
Perda de Latas no
Armazém
Medidas Meio ambis Maquinas
4 Paletes de latas amazenados 8 8 Cheque entre as latas e a
muito priximes um dos eutros plataforma de camegamento da
no amazem empilhadeira.
10 n 2| Chogue entre os paistes de
latas quando transportados em
empihadeiras duplas.

Figura 7- Exemplo de diagrama de causa e efeito utilizado na identificacdo das causas perdas de latas

Lins (1993), classifica dois grupos basicos de possiveis causas que facilitam o desdobramento de tais

causas até os niveis de detalhe adequados a solucdo do problema. Os grupos basicos podem ser
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definidos em funcado do tipo de problema que estd sendo analisado como pode ser observado na figura

8 a seguir:

Problemas de natureza operacional

e Maquinas;
* Materiais;
* Mao de obra;
* Metodologia/ metdos;
¢ Instalacdes/ambiente.

Problemas de natureza administrativa

¢ Politica;
* Equipamentos;
* Pessoal/recursos humanos;
* Procedimentos;
¢ |Infra-estrutura.

Figura 8 - Grupos basicos de problemas

2.3.4 Gréfico de Pareto

0 grafico de Pareto é uma técnica estatistica utilizada na tomada de decisdes, pois serve para registrar
e analisar informacdes que permitem a priorizacdo da tomada de decisao. Este grafico de barras ilustra
0s principais erros a serem priorizados nas acdes de melhoria. Seu principal objetivo é eliminar todas
as causas que influenciam diretamente no aumento de perdas de producéo e as poucas causas que
determinam muitas perdas, dessa forma, diminui-se substancialmente o desperdicio (Paula, Alves&
Nantes, 2016; Maiczuk & Junior, 2013).

O principio de Pareto é conhecido nos circulos da qualidade como a regra dos 80/20, ou seja, 80%
dos problemas de qualidade de uma organizacéo sdo causados por 20% das fontes de problema. Desta
forma, as organizacdes devem concentrar grande parte dos seus esforcos de melhoria na identificacéo
e eliminacao das fontes criticas dos problemas ( Pereira, 2019).

E demonstrado através de um grafico de barras verticais que dispde a informacéo de forma a tornar
evidente e visual a ordem de importancia de problemas, causas e temas em geral, aplicando-a para

organizar e utilizar os dados estatisticos da organizacao para verificar onde concentrar as solucoes de
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problemas (Silva, Torres, Lucas, Barbosa & Lopes, n.d.).

Para construirmos o grafico precisamos definir o que vai ser analisado, selecionar o0 método de coleta
de dados, estabelecer um periodo de tempo para a coleta, reunir os dados em categorias, tracar dois
eixos, listar as categorias em ordem crescente e calcular a frequéncia relativa, no trabalho utilizaremos
os dados que provem da folha de verificacdo (Goncalves, 2016).

E utilizado na identificacdo de causas, onde cada causa é quantificada em termos da sua contribuicao
para o problema e colocada em ordem decrescente de influéncia ou de ocorréncia. As causas
significativas sdo, por sua vez,desdobradas em niveis crescentes de detalhe, até se chegar as causas
primarias, que possam ser efetivamente atacadas (Lins, 1993). A figura 9 representa o grafico de
Pareto utilizado na identificacdo das causas de perda de latas de aluminio em um armazém de um

industria de bebidas:
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Figura 9 - Exemplo de grafico de Pareto utilizado na identificacdo das causas perdas de latas de aluminio em um armazém

O grafico de Pareto descreve as causas que ocorrem na natureza e comportamento humano, sendo
uma poderosa ferramenta para focalizar esforcos pessoais em problemas e tem maior potencial de
retorno. Por outro lado, atribue-se como desvatagem na utilizacdo desta ferramenta, o fato de quem a
conduz tendencia a deixar os problemas menores encontrados para segundo plano ou até mesmo nao
trata-los, tendo em vista que a maior parte dos problemas e seus custos provem de pequenas

quantidades de causas (Silva & Sartori, 2014).
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2.3.5 Histograma

0 histograma tem como finalidade mostrar a distribuicdo dos dados através de um grafico de barras
indicando o numero de unidades em cada categoria. Um histograma é um grafico de representacao de
uma série de dados e possibilita 0 conhecimento das caracteristicas do processo bem como a variacao
das ocorréncias em um grupo de dados (Machado, 2012).

Esta ferramenta é util para identificar o comportamento tipico da caracteristica. Usualmente, permite a
visualizacdo de determinados fendmenos, dando uma nocao da freqiiéncia com que ocorrem. Assim,
pode ser utilizado de duas maneiras: 1) para visualizacdo do historico dos dados, viabilizando uma
meta a ser buscada, ou 2) para verificacdo se o problema esta ligado a outras causas (Lins 1993, Silva
& Sartori, 2014).

A aplicacao do histograma através dos dados coletados determinavisivelmente a distribuicao de uma
amostra, pois 0 eixo X relaciona os intervalos e o eixo Y relaciona as frequéncias e através dessa
verificacdo, é possivel avaliar a aplicacdo do CEP —Controle Estatistico de Processo (Backes & Pacheco,
2017). A figura 10, representa um modelo de histograma de um processo de sopragem de garrafas

utilizadas no envase de produtos de limpeza:

Histograma de Sopro
Normal

25 Média 3125

DesvPad 0.03608

. //“\\ N 102
. /B

Frequéncia

AN,

3,04 3,08 3,12 3,16 3,20
Sopro

Figura 10 - Modelo de histograma do processo de sopro de uma empresa de materiais de limpeza

2.3.6 Cartas de Controle

E uma ferramenta Util para verificacdo do comportamento do processo, averiguando se 0s mesmos
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estao dentro dos limites minimos e maximos, concebendo atuacdo no ponto critico de maior variacéao,
para mais ou para menos. Sua estrutura é totalmente estatistica, por isso o método é rodeado de
calculos, e quem o desenvolve deve ter conhecimento na area (Silva & Sartori, 2014).

Os gréficos de controle exibem trés linhas paralelas ao eixo X: 1) Linha Central (LC): representa o valor
meédio do caracteristico de qualidade exigido, 2) Linha Superior: representa o limite superior de controle
( LSC ), 3) Linha Inferior: representa o limite inferior de controle ( LIC ). Os limites de controle, de um
modo geral, sdo estabelecidos a partir da média + 3 desvios padrdes. A faixa entre os limites de
controle define a variacao aleatoria no processo. Logo, o processo esta sob controle estatistico se os
pontos tracados no grafico estiverem dentro dos limites de controle e estiverem dispostos de forma
aleatoria, caso contrario, se um ou mais pontos estiverem fora dos limites de controle ou estiverem
dispostos de forma nao aleatdria, pode-se dizer que o processo esta fora de controle estatistico,
indicando uma ou mais causas determinaveis de variacdo, e assim precisa-se identificar os fatores que
causam tais variacdes para que esses pontos sejam eliminados. (Machado, 2012; Galuch, 2002). A
Figura 11 mostra exemplos de cartas de controle, onde a) representa uma carta de controle sob

controle estatistico e b) uma carta de controle fora de controle estatistico.

LSC

/\/\7\/\H/\/\A -
MAVA S

LIC

(@)
LSC

IRVVAY:
VAR VAT
(b)
Figura 11 - Modelo carta de controle sob e fora de controle estatistico, respectivamente

LIC

As cartas de controle podem ser classificadas em cartas de controle para varidveis, quando a
caracteristica a ser controlada for expressa como um numero em uma escala continua de medida e
cartas de controle para atributos, quando a caracteristica a ser considera se tratar de atributos, por
exemplo, como conforme ou nao conforme, para determinar o nimero de defeitos que aparecem em

uma unidade de produto (Oliveira, Granato, Caruso & Sakuma, 2013)
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Com a carta de controle é possivel documentar a variabilidade do processo, sabendo-se o instante em
que um certo desvio foi identificado e assim utilizar as demais ferramentas para estudar as suas

causas e corrigi-las (Lins, 1993).

2.3.7 Graéfico de Dispersao

O Diagrama de Dispersdao também conhecido como Grafico de Dispersao, Grafico de correlacdo ou
Grafico XY, ¢ um método de representar graficamente a relacdo entre duas variaveis, utilizado para a
otimizacdo de processos (Galuch, 2002).

Geralmente, a relacdo vem de uma variavel que ¢ independente e outra variavel que é dependente da
primeira, ou seja, a variavel independente é a causa que provoca o efeito e a dependente ¢é o efeito
(Machado, 2012).

Este metddo é utlizado para validar se determinada variavel independente analisada tem impacto real
em determinada variavel dependente. Essa relacdo entre as variaveis é chamada de correlacao, e
podem ser de trés tipos: positiva, negativa e nula. A correlacao das variavéis pode ser observada na

figura 12 (Mugabe, Fernandes & Correia, 2012):

Positiva Negativa Nula
.
. g *
. . ® .
® ® . .
LR . .
L . .
. . .
. . . . .
6 . » . .
° ® . . .
. .
. . .
. » L
Quando ha uma Quando ha uma Quando ha uma grande
aglomeracao dos pontos aglomeracao dos pontos dispersao entre os pontos
em tendéncia crescente. em tendéncia decrescente. ou eles nao seguem
tendéncia positiva nem
negativa.

Figura 12 - Representacdo da correlacdo de variaveis
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A partir da analise minunciosa de dispersao é possivel observar o que acontece com uma variavel
quando a outra muda, para testar possiveis relacdes de causa e efeito. Apesar da correlacdo, é possivel
gue a causa raiz nao esteja relacionada as duas variavéis estudadas, mas sim, a uma terceira variavel
nao observada. Assim, o uso desta ferramenta necessita estar relacionado constantemente ao

levantamento de hipotéses (Machado, 2012, Mugabe, Fernandes & Correia, 2012).

2.4 Programas e Ferramentas Auxiliares a Implementacao da Metodologia Lean Six

Sigma

Alguns programas e ferramentas auxiliares sdo de grande utilidade na abordagem dos problemas da
qualidade, servindo de apoio as ferramentas basicas descritas anteriormente, e ao gerenciamento de
processos. Essas ferramentas auxiliares facilitam a organizacdo do trabalho de andlise e a

apresentacdo de resultados. Tais ferramentas sdo (Lins, 1993):

2.4.15S

E um programa de qualidade que tem como objetivos a diminuicdo de desperdicios e custos e
aumento da produtividade baseado na melhoria da qualidade de vida dos funcionarios e modificacdes
no ambiente de trabalho. Os desperdicios incluem inventarios desnecessarios; inventarios com defeito;
ferramentas e equipamentos fora de utilizacdo e, ainda, mesas, estruturas e equipamentos nao
necessarios. Esta técnica contraria a acumulacao de desperdicios ao longo do tempo, que causam
varios problemas e contribuem para que o trabalho executado seja menos eficiente (Coletto, 2012,
Sampaio, 2018).

Esta abordagem permite melhorar o desempenho dos processos e dos trabalhadores, a metodologia
aplicada assenta na manutencdo dos postos de trabalho, criando as condicdes ideais através da
ordenacdo, arrumacdo e organizacdao combinando cinco praticas que tém como objetivo a
padronizacao e organizacao do espaco de trabalho e, acima de tudo, a manutencdo das condicoes
otimas dos locais de trabalho (Oliveira, 2016). A figura 13 representa as cinco praticas seguidas de

descricao:
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b-

Disciplinar
Shitsuke

Organizar

Seiton

Padronizar Limpar
Seiketsu Seiso

Figura 13 - Representacdo grafica das cinco praticas utilizadas no 5S's

Triar (Seir):consiste em eliminar dos locais de trabalho todos os itens desnecessarios ou
obsoletos.

Organizar (Seiton): consiste em organizar os materiais que nao foram eliminados, mantendo-os
préximo ao local de trabalho evitando movimentos desnecessarios.

Limpar (Seiso): consiste na limpeza geral do ambiente de trabalho, maquinas e ferramentas de
forma a garantir a preservacdo dos mesmos e facilitar a detecdo de qualquer anomalia.
Padronizar (Sejketst): consiste na definicdo de uma norma geral paras as praticas de trabalho
e a organizacao do espaco.

Disciplinar (Shitsuke): consiste em manter os quatro S’s anteriores.

Acredita-se que para uma maior responsabilizacao dos trabalhadores relativamente ao seu local de

trabalho, quando submetidos a auditorias regulares por parte da gestdao de topo, possibilitando a

continuidade da técnica e promovendo a motivacao das equipes de trabalho integrando a estas a

preocupacado constante em manter o local limpo e organizado (Sampaio, 2018).

2.4.2 Estratificacao

A estratificacdo ¢ a divisao em grupos daquilo em que se esta investigando, podendo ser dividido em
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varios subgrupos que contemplam as mesmas caracteristicas, sendo estes (Silva & Sartori, 2014):

1. Tempo: resultados diferentes em turnos diferentes.

2. Local: os problemas podem ser em diferentes partes, ou lugares.

3. Tipo: a matéria-prima influéncia no resultado final.

4. Sintoma: as causas influenciam diretamente no resultado a ser obtido

5. Individuo: guem produziu, ou qual grupo de operadores.
Trata-se de uma técnica utilizada na quantificacdo da importancia das causas de um problema, para
ordena-las e desdobra-las sucessivamente. Sua utilizacdo pode exigir o uso de outras ferramentas
analiticas, por exemplo, o diagrama de causa e efeito, ou de ferramentas para coleta de dados tais

como a carta de controle e a folha de verificacao (Lins, 1993).

2.4.3 Brainstorming

O brainstorming também conhecido como tempestade de ideias visa facilitar a producdo de solucdes
originais e possui duas fases principais a producdo de ideias seguida da avaliacdo das ideias
propostas. Logo, trata-se de um processo de grupo em que os individuos emitem ideias de forma livre,
em grande quantidade, sem criticas e no menor espaco de tempo possivel para identificar possiveis
solucdes para problemas e oportunidades em potencial para a melhoria da qualidade. (Coletto, 2012,
Machado, 2012).

O objetivo principal é produzir um maior nimero de ideias possiveis sobre um problema particular e
necessariamente real, sendo que, este problema devera ser simples e, se aplicado a uma questéo
complexa, esta devera ser decomposta aplicando o brainstorming a cada uma das partes (Machado,

2012).

2.4.4 Filosofia Aaizen

Kaizen é uma palavra Japonesa que se tornou comum em muitas empresas ocidentais e se refere a
um processo de Melhoria Continua da forma sfandard de trabalhar e envolve todas as pessoas de uma
organizacao.

0 Kaizen (ou melhoria continua) foi criado no Jap&o, por Masaaki Imai, e atualmente ¢ identificado e executado
em todo o mundo. A definicao foi introduzida na América em 1986, a partir do livro produzido por Masaaki Imai,
“Kaizen - The Kay to Japan s Competitive Success”. Masaaki Imai, conhecido como o pai do Kaizen estudou na
Universidade de Tokyo Relacdes Internacionais e trabalhou durante varios anos na Toyota (Singh; Singh, 2009).

Assim, o Aaizen ¢ um processo de melhoria de uma determinada area, elevando os niveis de
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desempenho em um curto prazo para que iSso ocorra, as analises sao baseadas em metodologias e
ferramentas de Lean Production (Yamada, 2012).
Trata-se de um processo que envolve todos os trabalhadores de uma organizacdo, e deve fazer parte
da rotina diaria de cada trabalhador, desde a base até ao topo e comporta a busca incessante de
peguenas formas de melhorar o fluxo do seu trabalho (Guerra, 2010).
0 conceito do Aaizen é de que, independente de cargo ou titulo, todos devem admitir com sinceridade
qualquer erro cometido, ou falhas que existam em seu trabalho e tentar fazer melhor na proxima vez e
deve ser implantado pelos préprios colaboradores visando sempre que possivel desprender o minimo
de recursos (Machado, 2012).
Guerra (2010), ainda distribui as funcionalidades da cadeia hierarquica de uma organizacdo. Segundo
0 autor, a gestao de topo deve determinar a introducao de Aaizen, estabelecer politicas e objetivos a
atingir e fornecer apoio e direcdo, através da atribuicdo de recursos. A gestdo intermédiaria encarrega-
se de implantar e implementar os objetivos Aaizen e de ajudar os trabalhadores a desenvolver aptiddes
e ferramentas para a resolucdo de problemas através de programas de treino intensivos. Os
Supervisores por sua vez, devem utilizar Aaizen nos papéis funcionais da empresa, formular planos
Kaizen e fornecer orientacao para os trabalhadores, melhorar a comunicacdo com os trabalhadores e
manter o seu moral elevado. Devem ainda apoiar as atividades em grupos pequenos e o sistema de
sugestdes individuais. E por fim, os colaboradores devem desencadear Aaizen através de um sistema
de sugestdes e atividades em pequenos grupos, praticar disciplina no lugar de trabalho e desencadear
um desenvolvimento pessoal continuo para se tornarem melhores a resolver determinados tipos de
problemas, bem como melhorar as suas aptidoes e pericias de desempenho através da aprendizagem
mutua.
Essa metodologia é norteada por certos principios que ajudam a criar um ambiente onde todos se
motivem em analisar os problemas de forma a sempre buscar as melhores alternativas de solucdes.
Essa mentalidade criada ajuda a desenvolver o espirito da melhoria continua nos colaboradores
(Yamada, 2012). A seguir sao descritos os dez principios basicos para se fazer melhorias baseando-se
na metodologia japonesa:

1. Jogar fora todas as idéias fixas de como fazer as coisas.

2. Pensar em como o novo método ira funcionar, € ndo em como esse nao ira funcionar.
3. N&o aceitar desculpas.
4

Nao procurar a perfeicao.
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Corrigir enganos nos momentos em que forem encontrados.
Nao gastar muito dinheiro em melhorias.
Problemas dao a chance de se usar o cérebro.

Perguntar “Porque?” pelo menos cinco vezes até encontrar a causa raiz.

L 0 N o v

As ideias de dez pessoas sao melhores do que as de uma pessoa.

10. Melhorias nao possuem limites.
Por fim, a filosofia Aaizen é definida como um método que integra diferentes modos de pensar onde o
principal objetivo ndo é a reducdo de custos, embora seja um dos resultados das atividades
desenvolvidas no ambito desta metodologia, mas trata-se de uma metodologia de melhoria continua a

nivel pessoal, social e profissional (Sampaio, 2018).

2.4.5 PDCA

0 Ciclo PDCA ou Ciclo de Deming é um modelo de melhoria continua da qualidade que consiste na
sequéncia logica, rodando em espiral de quatro repetitivos passos para a Melhoria Continua e

aprendizagem (Guerra, 2010). Os passos do ciclo PDCA encontram-se representados na figura 14:

. N

(ACTION) P
DEFINIR (PLAN)
AS
METAS /DEFINIR
ATUAR 0S METODOS
CORRETIVAMENTE QUE PERMITI-

RAO ATINGIR AS
METAS PROPOSTAS

VERIFICAR OS E.:TDRL;%EI;E
RESULTADOS

DA TAREFA EXECUTAR
EXECUTADA A TAREFA

(COLETAR
DADOS
(CHECK) ) (DDO)

~_

Figura 14 - Fases do Ciclo PDCA
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Silva e Sartori (2014) em estudo realizado, atribuem as ferramentas de qualidade que se adequam a

cada fase investigativa do ciclo PDCA, classificando-as da seguinte maneira:

1-

Fase P: é a fase de identificacdo do problema. Nesta etapa a meta deve estar clara e
alcancavel, para que a solucdo a ser elaborada seja reconhecida como viavel. Nesta etapa
utiliza-se as seguintes ferramentas.

a) Folha de Verificacdo: utilizada como coletor de dados para estratificacao;

b) Diagrama de Pareto: possibilita o estabelecimento de metas quantitativas das causas;

c) Estratificacao: facilita a visualizacdo e analise de anomalias;

d) Diagrama de Causa ou Efeito: estabelece uma relacao entre a causa e seus efeitos;

e) BW2H: permite a rapida identificacdo de anomalias, bem como as solucdes para a
melhoria dos resultados;

Fase D: ¢ a fase de execucao. Nesta fase deve-se atentar apenas para treinamento e execucao

das atividades;

Fase C: ¢ a fase de verificacdo ou observacdo. Esta etapa é caracterizada pela analise dos

resultadosem relacdo as metas pré-estabelecidas. Neste periodo pode-se empregar as

seguintes ferramentas:

a) Grafico de Controle: é utilizado quando todas as medidas pré estabelecidas estao
reduzindo o problema e o processo se tornando mais estavel dentro do periodo proposto
de reducao do mesmo;

b) Diagrama de Pareto: nesta etapa, os graficos devem servir de comparativo com os feitos
anteriormente, sendo verificada a efetividade das acdes, e se houve reducao de nao
conformidades;

Fase A: ¢ a fase da acdo. Esta etapa esta voltada para a padronizacao, onde se busca a

prevencao contra o reaparecimento do problema, agindo apropriadamente, com garantia que

os procedimentos serdo transmitidos a todos, e incorporando se possivel 0 método a prova de
erros, onde o trabalho pode ser realizado por qualquer trabalhadorda empresa, sem que erros

possam vir a acontecer.

Ainda sengundo Silva e Sartori (2014), a conclusdo do ciclo PDCA ¢ a reflexdo da aplicacdo do PDCA

em todo o sistema, divulgando a todos os resultados obtidos relacionando o que néo foi realizado,

planejando os padrdes remanescentes, analisando se todas as etapas dos processos foram executadas
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ha seu tempo, e quais gargalos poderiam ser eliminados, para que novas solucdes sejam mais efetivas

em seu resultado.

2.4.6 Cinco Porqués

A analise dos cinco porgués consiste em perguntar cinco vezes o porque do problema até se chegar na
causa raiz. Surgiu da observacao da producdo da Toyota por parte de Taiichi Ohno que percebeu que
0S erros no processo produtivos sao inevitaveis e que a melhor forma de os reduzir é a de identificar a
sua causa raiz e atuar nesse sentido. Assim, a melhor ferramenta, segundo este, para os problemas no

sistema de producéo é a analise dos 5 porques (Pereira, 2019).

2.4.7 BW2H (Plano de Acao)

Para que haja um planejamento de todas as acdes necessarias e atingir um resultado desejado é feito
o Plano de Acdo definindo de forma clara o que devera se realizado, como e quando para o
cumprimento de seus objetivos e metas (Fernandes, Ribeiro & Almeida, 2016).

Atualmente conhceido como 5W?2H, trata-se de uma ferramenta de planejamento que ¢é constituida de
um relatério dividido por colunas, onde cada uma delas é encabecada por um titulo. Suas letras
representam iniciais de palavras em inglés, na sua origem (Silva, Torres, Lucas, Barbosa & Lopes,

n.d.). A tabela 1, representa o modelo conceitual do 5W2H:

Tabela 1- Modelo conceitual de 5SW2H

Pergunta Significado Pergunta Direcionador
instigadora
What? 0 qué? 0 que deve ser feito? O objeto
Who? Quem? Quem € o responsavel? | O sujeito
Where? Onde? Onde deve ser feito? O local
When? Quando? Quando deve ser feito? | O tempo
Why? Por qué? Por que fazer? A razao / o motivo
How? Como? Como sera feito? O método
How much? Quanto custa? Quanto vai custar? 0 valor
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Seleme e Stadler (2010) afirmam que para se alcancar os resultados desejados, deve-se ter
conhecimento de todas as etapas do processo sob pena de tornar a analise ineficaz, sendo utilizada
para estabelecer um plano de acéo.

A ferramenta 5W2H é uma ferramenta simples para a utilizacdo e produz um método eficiente no
auxilio a analise, para o desenvolvimento de conhecimento sobre o processo utilizada principalmente
no mapeamento e padronizacao de processos, na elaboracao de planos de acao e no estabelecimento

de procedimentos associados a indicadores (Goncalves, 2011).

2.4.8 Matriz GUT

A matriz GUT é uma técnica utilizada para definicdo das prioridades dadas as diversas alternativas de
acao. Ela utiliza a listagem dos fatos e atribui pesos aos que sédo considerados problemas, de forma a
analisa-los no contexto de sua gravidade, urgéncia e tendéncia e para cada qual atribui uma pontuacao
numa escala de 1 (um) a 5 (cinco).

Desta forma, Gravidade diz respeito a nao resolucao do problema, e indica o impacto, principalmente,
em relacdo aos resultados, e processos que surgirdo em longo prazo. A urgéncia é a variavel
relacionada com a disponibilidade de tempo necessario para resolucdo de determinada situacao, a
Tendéncia analisa a tendéncia ou o padrao da evolucao, reducao ou eliminacao do problema (Hékis,
Silva, Oliveira & Araujo, 2013, Alves et al., 2017). A tabela 2 mostra os problemas listados e analisados

sob os aspectos da gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T):
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Tabela 2- Problemas listados e analisados sob os aspectos da gravidade (G), urgéncia (U) e tendéncia (T)

MATRIZ GUT
G U T
Gravidade Urgéncia Tendéncia
Pontos GxUxT
Consequencia se | Prazo para tomada | Proporcao do problema
nada for feito de decisao no futuro
5 Os prejuizos ou E necessaria uma Se nada for feito, o 5xbxb
dificuldades sao acao imediata agravamento da situacao 125
extremamente sera imediato
graves
4 Muito Graves Com alguma urgéncia | Vai piorar em curto prazo Axdx4
64
3 Graves 0 mais cedo possivel | Vai piorar me médio prazo 3x3x3
27
2 Pouco Graves Pode esperar um Vai piorar em longo prazo 2X2X2
pouco 8
1 Sem gravidade Nao tem pressa Nao vai piorar ou pode até Ix1x1
melhorar 1

Para cada uma das dimensoes (G, U, T), usualmente atribui-se um numero inteiro entre 1 e 5, em que

0 5 corresponde a maior intensidade e o 1, @ menor. Em seguida, multiplicam-se os valores obtidos

para G, U e T, a fim de obter um valor para cada problema ou fator de risco analisado. Os fatores de

riscos ou problemas que obtiverem maior pontuacdo serdo tratados prioritariamente (Hékis, Silva,

Oliveira & Araujo, 2013).

0 emprego da metodologia GUT torna possivel estabelecer a postura que orientara as estratégias e

politicas da organizacao, principalmente as de médio e longo prazo. A organizacao pode escolher entre

as seguintes estratégias aqui destacadas: sobrevivéncia, manutencao, crescimento e desenvolvimento

(Alves et al., 2017).
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2.4.9 Standard work

Standard work traduzida Trabalho normalizado, é uma ferramenta Lean que permite definir um
conjunto de procedimentos de trabalho com o objetivo de estabelecer os melhores métodos e
sequéncias para cada processo e para cada trabalhador (Costa, 2012).

A padronizacdo das operacdes contribui para a uniformizacdo do processo, permitindo que todos os
trabalhadores realizem as mesmas acoes para executar o mesmo trabalho, no entanto a variabilidade
existente na forma como diferentes trabalhadores executam a mesma operacdo dificulta esse
processo. Assim, a execucao das operacOes deve ser o mais consistente possivel para que a
organizacao tenha condicOes de sobrevivéncia e crescimento, sendo importante que os operadores
mais experientes e com maior habilidade desenvolvam a base documental que proporciome um
melhor desempenho nos processos (Sampaio, 2018).

Vieira (2016), apresenta em seu estudo tres elementos fundamentais que o Standard Work deve

abranger e que esta representado na figura 15 abaixo:

Inventario

padronizado Tempo de Ciclo

Padronizado

* Quantidade minima
de recursos
necessarios para a
producao

¢ Tempo necessario
para a producao do
produto

Sequéncia de Trabalho
Padronizada

* Sequencia a ser seguidos no
processamento do produto

Figura 15 - Elementos fundamentais para o Standard Work
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3 DESCRICAO DA EMPRESA E DO PROCESSO PRODUTIVO

Para se atingir os objetivos propostos neste estudo, faz-se necessario conhecer a empresa em estudo e
seu processo de producao de refrigerantes, conhecendo cada etapa do processo, desde o preparo do
xarope simples até o produto final e embalado, para a assim, poder estimar os possiveis pontos onde
se ocorre o desperdicio de produto bem como facilitar a escolha da metodologia a ser adotada e das
ferramentas a serem utilizadas.

A empresa em que realizar-se-a o estudo, trata-se da filial de uma multinacional do ramo de bebidas
instalada em Manaus desde 1968. A empresa é responsavel pela producdo de cervejas e bebidas
gaseificadas - refrigerantes que sdo revendidos para a Regido Norte e demais regides do Brasil.

A producao da cervejas e refrigerantes é realizada em pontos produtivos distintos seguindo todas as
normas higienico-sanitarias regulamentadas para ambas as bebidas, além de um controle critico do
processo produtivo e da qualidade do produto. A empresa contém linhas de envase, sendo uma linha
de envase de refrigerante PET denominada L-561, uma linha de envase de cerveja retornavel
denominada L-502 e uma linha de envase mista de refrigerante e cerveja em embalagem lata
denominada L-512. Salienta-se que apesar da empresa produzir cervejas optou-se estudar apenas a
producdo de refrigerantes com o intuito de delimitar o objeto de estudo. Desta forma, a descricdo dos
pontos de controle e as etapas do processo de fabricacdo de bebidas carbonatadas em embalagens
pet e lata, serdo apresentadas a seguir descrevendo de forma sucinta cada uma das etapas do

processo.

3.1 Processamento

A producao de refrigerantes se da pela dissolucdo, em agua potavel, de suco, esséncias ou extratos
vegetais e acucar, obrigatoriamente saturado com dioxido de carbono industrialmente puro. Logo, para
se alcancar o objetivo deste estudo, faz-se necessario conhecer o fluxo de processamento que inicia na
producao do xarope simples e finaliza com o empacotamento do produto acabado ou produto final.

Este fluxo pode ser melhor representa pelo organograma do processo representado na figura 16:
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Preparo do Xarope N Diluicdo e S Envase
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Inspecao —> Codificacéo —>| Empacotamento

\

Paletizacao

Figura 16 - Organograma do processo produtivo de refrigerantes

3.2 Preparo do Xarope Simples

0 xarope simples é obtido através da diluicao do acucar cristal ou refinado em agua quente, seguido de
cozimento a temperatura de 85-100°C, de modo a retirar impurezas que possam gerar problemas de
odor e sabor no produto final, evitar a contaminacdo microbiologica. Os refrigerantes dietéticos

recebem edulcorantes, em substituicao do actcar, no preparo do xarope simples.

3.3Filtracao

Na etapa de filtracdo o xarope simples ¢ filtrado usando-se como elementos de clarificacdo e
purificacdo o carvdo ativado em po e o auxiliar filtrante. Consiste em formar a pré-capa, uma fina
camada sobre a tela do filtro proveniente do auxiliar filtrante, apos a formacéo da pré-capa, inicia-se a
filtracdo. Nesta altura ja foi acrescentado ao produto o carvao ativo para clarifica-lo e o auxiliar filtrante

para garantir que se forme continuamente uma nova superficie filtrante.
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3.4 Resfriamento

Apds a filtracdo, o xarope simples é resfriado em trocador de calor até uma temperatura aproximada de
20°C para conservar os aditivos que ndo suportam altas temperaturas e para evitar problemas
ocasionados pela alta tempertaura do xarope como: formacdo de espuma durante o envase,
dificuldade de absorcdo de gas carbodnico pela bebida, inversdo da sacarose e alteracdo no sabor do
refrigerante. Problemas deste tipo alteram tanto a qualidade do produto, gerando produto néo
conforme, como geram grande impacto na eficiéncia e produtividade da linha de producao,

consequentemente impactando diretamente no indice de perda de acucar.

3.5 Preparo do Xarope Composto

0 Xarope Composto ¢ uma mistura homogénea de xarope simples com Concentrado (componentes do
sabor, coloracdo e acidos) ou base de bebidas (incluindo sucos naturais concentrados) obtida apds o
ajuste do volume final da solucdo, com agua tratada. Na fabricacdo do xarope composto existem dois
processos: 1) Processo continuo para um dos produtos e 2) Processo por batelada.

O processo continuo através de um blender, que ¢ um misturador em um sistema continuo de
dosagem, sao dosados ao mesmo tempo, agua, xarope simples e o concentrado, tudo na quantidade
indicada na receita. Na medida em que entram os ingredientes em uma extremidade do blender sai o
xarope composto na outra extremidade. Este xarope é enviado diretamente ao tanque de equalizacao e
posteriormente para os tanques onde fica armazenado para ir as linhas de producéo ou transferido
para os tanques de estocagem.

Por outro lado, o processo batelada é usado para fabricacao de sabores, produtos /ight e diet e para
outro produto quando necessario. Neste processo é feita a mistura homogénea de agua tratada,
adocantes artificiais no caso de preparados, concentrados e bases de bebidas, incluindo suco, nos
tanques de preparacao apds recebimento do xarope simples ou agua tratada, tudo na quantidade e
tempo indicado na receita e transferido para o tanque de estocagem. Depois de misturado o volume
final é ajustado com xarope simples ou agua tratada. Feitos os ajustes o xarope composto fica em
repouso por cerca de duas horas e o preparado de uma hora, com a finalidade de promover uma
desaeracao adequada do mesmo. Neste momento, retira-se uma amostra para as analises
microbioldgicas e fisico-quimicas como turbidez, acidez e dosagem de acucar ou edulcorante. Somente
apos essas analises, o xarope pode ser liberado para o envase. O xarope é enviado para as linhas de

producao onde é envasado, tornando-se produto acabado.

38



3.6 Diluicao e Carbonatacao

Ao ser enviado para a linha de producao, o xarope passa por um processo de diluicdo que ocorre em
um equipamento denominado Proporcionador, onde o xarope composto € misturado com agua
declorada e desaerada gelada. Para refrigerantes com acucar, a diluicdo é controlada de acordo com o
teor de sdlidos solluveis na bebida final, denominado brix. Para os refrigerantes sem acucar, o controle
da diluicdo é feito de acordo com a acidez da bebida final. No processo de carbonatacdo, o gas
carbbnico é injetado na bebida pelo equipamento denominado carbonatador até a concentracao
desejada de gas, controlada por meio da pressao de gas e temperatura da bebida final. A carbonatacdo
ocorre com a bebida a baixa temperatura (3 a 10°C), o que facilita a dissolucdo do gas carbénico na

mesma.

3.7 Envase

0 envase do refrigerante deve ser realizado logo apos a carbonatacédo, de modo a evitar perdas de CO2
e deve ser envasado em baixa temperatura, de 4 a 12°C e sob pressdo para assegurar uma elevada
concentracdo de CO2 no produto. O envase produto acabado é de responsabilidade das equipes de
producéo, manutencéo e qualidade assegurada.

Inicia-se 0 processo de envase no recebimento e rinsagem da embalagem primaria, pet ou lata, através
de um equipamento denominado rinser. Nesta etapa, as embalagens estocadas e manuseadas de
maneira higiénica, sao apenas enxaguadas ou rinsadas, com agua semi-tratada e clorada antes do uso.
Esta operacédo é realizada para limpar toda a superficie interior da embalagem, deixando-a livre de
sujeiras ou materiais estranhos. Apds a rinsagem da embalagem, a bebida ja diluida e carbonatada é
envasada na embalagem ja limpa e lavada, através do processo de enchimento.

No processo de enchimento as pets ou latas sdo transferidas para a enchedora, ¢ feito um vacuo para
a retirada do ar atmosférico e logo apds ha uma pressurizacao interna. A pressurizacao da embalagem
corresponde a pressao da cabeca da enchedora que ao equalizarem permitem o inicio do enchimento.
A bebida escoa pelo tubo de enchimento, sendo direcionada pelas abas conicas para as paredes das
embalagens. O enchimento é feito a partir do fundo da garrafa ou da lata, sendo limitado pelo tubo de
enchimento, que é o responsavel pelo nivel de bebida. Ao atingir o nivel ideal de bebida, é realizada a
vedacdo com rolha plastica para pet, e tampa metalica para latas, promovendo o fechamento da
embalagem. Esta etapa se da de forma diferenciada para as diferentes embalagens. Nas linhas de Pet

esse processo de vedacao é denominado capsulamento, onde o envio das tampas plasticas se da
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através de Jet-Flows, localizados na sala de rolha. Para as linhas de lata este processo ¢ denominado

recravacao, e consiste no abastecimento manual te tampas em uma caneleta.

3.8 Inspecao e deteccao de metal

Apos as embalagens sairem cheias da enchedora e devidamente tampadas, as mesmas, passam por
um processo de deteccdo de metais, feito por equipamentos automatizados, que tém como objetivo,
eliminar qualquer tipo de metal no interior das embalagens.

A inspecao é realizada através de equipamento eletrébnico que monitora o nivel de enchimento,
eliminando todas as embalagens quese apresentarem abaixo do nivel minimo especificado para cada

tipo de embalagem. O mesmo equipamento, também rejeita garrafas sem tampas.

3.9 Codificacao

A codificacdo dos produtos acabados ocorre através do uso do codigo da data de producéo, e para fins
de rastreabilidade, devem constar a identificacdo da fabrica, horario, validade e n° da linha, quando o
codificador apresenta problemas, a producdo é sempre interrompida de forma a executar as

impressoes de acordo com as especificacoes.

3.10 Empacotamento

Os produtos finais sao enviados por meio de transporte de esteira para a empacotadora, no qual, sao
embalados com filme e posteriormente passados pelo forno, para a formacdo dos pacotes com 6 ou

12 embalagens por pacote.

3.11 Paletizacao

A paletizacao é o processo pelo qual se recebe o produto final ja embalado e as coloca em camadas no
pallet, entre as camadas do pallet de pet é colocada uma folha de chapafex para que as caixas tenham
um melhor equilibrio no paflet ja formado. Nos pallets de lata, as camadas sao separadas por folhas de
papelao. Os pallets de pet e lata vao para a envolvedora, para que sejam envolvidos com filme. O
estiramento do filme é regulado para que as caixas possam ficar consistentes e a envolvedora deve

envolver todo o pallet, afim de que, ndo haja nenhum risco de tombamento apds ser estocado.
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4 APLICACAO DA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA

4.1 Definicao

0 uso de ferramentas de qualidade propiciam o levantamento e analise de problemas durante o
processo produtivo para se elaborar acdes corretivas e preventivas do problema para a melhoria de
processos produtivos.

A metodologia /ean six sigma, como descrito no capitulo 2, auxilia no levamantamento e tratamento de
causas de problemas, com o intuito de obter a melhoria continua dos processos produtivos. Desta
forma, optou-se por esta metodologia para o desenvolvimento deste estudo, uma vez que a empresa
estudada ¢ a filial de uma multinacional do ramo de bebidas, onde dentro do processo de melhoria
continua instituido pela empresa séo aplicadas ferramentas de qualidade para levantamento de causas
aplicados a indicadores para controle do processo porém, mesmo em uso das ferramentas a empresa
ainda tém grande impacto de desperdicios de matéria prima. Desta forma, surgiu o interesse da
insercao deste estudo com o intuito de detectar as principais falhas do processo e assim, identificar as
causas de perda de matéria prima utililizadas durante o processo produtivo de refrigerantes e assim
definir quais ferramentas utilizar para reduzir o impacto causado pelo IPE — Indicador de Perda de
Extrato que abragem todos os indices de desperdicios de matéria prima usados na producao de

refrigerante, distinguidos entre acucar, kit de concetrados e sucos.

4.2 Medicao

Definido o problema a ser estudo, que é reduzir desperdicios em matéria prima do indicador de IPE -
indice de Perda de Extrato, no qual é composto por perda de aclcar, perda de suco e perda de
concentrado, faz-se necessario analisar os dados de perda de extrato para o ano de 2019. A partir
disto, observou-se que os dois primeiros trimestres apresentaram maior indice de perda de extrato (%),
porém as maiores perdas aconteceram nos meses de abril, junho e julho, atingindo valores de 1,63%,

1,33% e 1,78%, respectivamente, para uma meta de 1,17% ao ano, como mostra a figura 17.
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Figura 17 - Levantamento dos impactos por area produtiva no ano de 2019

Seguindo a perspectiva de se levantar quais os maiores impactos do indicador IPE, seja perda de
acucar, perda de suco ou perda de concentrado, realizou-se a analise de distribuicdo de perdas por
matéria prima apresentado na figura 18, na qual observa-se que apesar da perda de suco apresentar
maiores valores, nao representa muito impacto devido apenas duas marcas de refrigerante produzidas
utilizarem essa matéria prima no preparo do seu xarope composto, além disso, 0s produtos produzidos
a base de suco representa uma PL — Producao Liquida muito menor quando comparada aos produtos
produzidos a base de kits de concentrados. Desta forma, o indicador que representa maior impacto é o
de perda de acucar - IPA, pois esta matéria prima é utilizada em 99% da producao de refrigerantes,

exceto em produtos diet.
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Figura 18 - Analise de distribuicdo de perdas por matéria prima
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Ainda ¢ possivel observar que o maior indice de perda de acucar aconteceu 1° semestre de 2019,
onde as maiores perdas de acucar ocorreram nos meses de janeiro, fevereiro, abril, junho e julho.
Definida a matéria prima de maior impacto no IPE, realizou-se o levantamento de perdas de aclcar por

area e assim definir a area que ocasiona maior impacto como mostra a figura 19:

RESULTADOS - 2019

IPENAB  META: 1,169

JAN FEV MAR ABR MAI JUN Ju AGO SET out NOV DEZ Ano

0’91 Real 14 1,2 099 1,63 105 13 178 0,60 0,64 0,51 10 058 001

pL 4137520 | 3S1L10 | 43.83690 | ALA000 | 4200650 | 3995681 | 5640034 | 3907430 | 4825026 | SB.00853 | 45666 | 6450698 | 550.114,82

IPA 2019 Acumulado

2019 Meta 2019 JAN FEV MAR ABR MAI JUN Ju AGO SET out NOV DEZ ANO

REAL 0,91 1,10 14 1% 1,00 1,36 1,10 1,30 181 0,64 046 0,51 1,09 0,50 0,01

Processo 0,38 030 00 0,3 03 0,1 00 0,2 19 0,9 029 0,20 030 0,00 038

Packaging 0,52 0,80 12 103 077 115 0,88 1,08 -0,07 0,35 017 0,31 0,79 -0,50 0,52

Figura 19 - Levantamento de perdas de aclicar por area

Diante da analise dos dados, observou-se que o processo onde se realiza a etapa de preparo da bebida
apresentou instabilidade no controle do processo tendo em vista que, ultrapassou o indice de perda de
acucar para 0 ano enquanto que o packanging conseguiu manter o indice de desperdicios abaixo da
meta estabelecida para o ano. Assim, é necessario levantar quais as principais falhas do processo na
area de xaroparia.

A partir da area de estudo definida, realizou-se a analise estruturada a fim de medir o indice de
desperdicio nos primeiros trimestres de 2019 como mostra a figura 20 a seguir, onde 52W representa
os valores acumulados de desperdicios do ano ou 52 semanas, 12W os resultados do trimestre ou 12
semanas e 4W os resultados do ultimo més ou 4 semanas, nesse casso refere-se aos resultados do

més de junho.
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Figura 20 - Analise estruturada do indice de desperdicio de matéria prima nos primeiros trimestres de 2019

Esta analise evidenciou que o maior impacto ocorreu no 1° trimestre de 2019, onde houve perdas
significantes de acucar e kits de concentrados impactaram diretamente nos resultados anuais. Partindo
disto, observou-se que para um resultado anual do IPE de 0,91, o indice de perda de acucar também
apresentou resultado anual de 0,91, o que identifica que este é o indicador de maior impacto de
desperdicios de materias primas. Assim, & possivel ressaltar a importancia da tratativa do IPA para

reducao de desperdicios.

4.3 Analise

Porém, para se sugerir a implementacdo de melhorias, faz-se necessario o diagnostico dos
desperdicios onde a partir do brainstorming com a equipe envolvida realizou-se o levantamento dos
principais impactos e das suas causas a partir de duas etapas que sao: o levantamento da quantidade
de desperdicio por item de verificacdo de maior impacto a partir da ferramenta grafico de Pareto; e o
levantamento das causas raiz para os indicadores de maior impacto a partir da aplicacdo de
ferramenta 5 porqués.

O levantamento dos possiveis desperdicios de acucar se tornou possivel a partir do brainstorming que
possibilitou o levantamento dos principais impactos da area representados no figura 21 que apresenta

o impacto de cada indicador de controle do processo.
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Figura 21 - Andlise do levantamento de problemas que impactam na perda de acucar

A partir disto, foi possivel ordenar as frequéncias das ocorréncias em ordem decrescente, logo,
permitiu a localizacéo de problemas vitais e a busca por tratamento dessas perdas.

Neste levantamento notou-se ocorrer perda de cerca de 9,6 toneladas, correspondente a 38% de
toneladas de acucar durante o recebimento. Implicando em falhas durante o check da pesagem de
acucar x quantidade de acucar descrita na nota fiscal de recebimento.

Outro ponto a ser destacado é que a quantidade de massa ou acucar liquido que foi utilizada e inserida
no SAP 6.0 ou ERP, usado na empresa para controle de consumo por parte do Departamento de
Controle de Entrada e Saida de Material. Quando ha diferenca entre a quantidade recebida e a
qguantidade consumida pela quantidade produzida impacta diretamente no indicador financeiro da
compania causando prejuizos e reduzindo valores a serem repassados.

0 segundo maior impacto deve-se a cerca de 6,7 toneladas de acucar que foram descartados e
representa 27% das perda total, caso tenham apresentado nao conformidades com o padrao adotado
ou devido ao aquecimento da bebida durante o envase. Normalmente isto acontece quando ha paradas
prolongadas durante o processo de envase. A bebida aquecida deve ser descartada para o retorno do
envase.

Outra causa de descarte de acucar ¢ o erro de avolumacao durante o processo de dosagem dos

tanques geralmente ocasionado por falha mecénica ou falha operacional.
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O terceiro maior impacto, responsavel pelo desperdicio em torno de 5,4 toneladas de acucar
representado 21% da perda total, atribui-se a formacdo de pré-capa no filtro. Isto acontece quando a
variacdo do tempo de filtracdo do xarope simples formando uma capa no filtro.

Outro item de verificacdo da operacdo é o de vazamento de tubulacdes de envio de xarope. O controle
deste item era realizado a partir do check list de verificacdo de tubulacdes para ser tratado durante as
atividades de manutencéo de maquinas e equipamentos. Esta causa correspondeu ao desperdicio de
2,7 toneladas de acucar o que corresponde 11% da perda total.

A falha na Avolumacédo durante o preparo do tanque de xarope composto descartou 868 kg de aclcar
correspondendo a 3% da perda total. Trata-se da causa de menor impacto mas que ainda apresenta
perdas consideradas desta matéria prima. Este erro de avolumacao pode ocorrer por meio de dois
eventos: 1- Falha mecéanica: durante a dosagem do Blender ou 2- Falha Operacional: devido a erro de
liberacao do tanque, ou seja, quando o brix é liberado abaixo do ideal estabelecido pela receita do
produto necessita de maior quantidade de concentrado para fazer a compensacéo.

Os principais impactos e suas causas sdo melhor observados na figura 22 abaixo:

Figura 22 -

1- Diferenca 2- Descartes 3- Formacao 4- Vazamento 5- Erro de
no « Paradas de Pré-Capa nas Avolumacao
Recebin’lgnto longas na « Falha no Tubulagées do Tanque
de_Materla linha de controle de de Envio de * Falha de
Prima producao; duracao do Xarope Dosagem no
* Operadores e Falha no ciclo de e Falha na Blender;
sem controle de filtracao. Manutencéo e Erro de
conhecimento temperatura Preventiva das liberaco de
de balanco de da bebida; tubulacoes de tanque.
massa. « Erro de envio de Quando o Brix
e Falha no Avolumacao Xar(?pe para ¢ liberado
controle de do Tanque. as linhas de abaixo do
recebiment producao. ideal.
de mattud-
pri

Esquematizacao dos principais problemas encontrados e suas respectivas causas
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0O levantamento e esquematizacdo dos principais problemas levantados e suas principais causas
possibilita o levantamento de idéias de melhorias para serem implementadas com o intuito de reduzir

desperdicios de matérias primas.

4.4 Melhoria e Implementacao

0 uso de ferramentas de qualidade ¢ o meio mais eficaz na identificacdo e tratamento de causas de
anomalias. Assim, a partir do levantamento realizado foi possivel definir acdes tratativas e corretivas
para 0s problemas encontrados a partir da aplicacdo de ferramentas de qualidade, onde adotou-se a
ferramenta 5W2H para elaboracdo do plano de acéo atribuindo a cada uma a priorizacdo, onde as
acoes corretivas sdo mais urgentes que as preventivas, mas ambas devem possuir tratamento imediato

conforme pode ser observado na figura 23.

Problema Tipo Acoes

) Criar carta de controle para check de atualizacdo do control+paf
Corretiva

DIFERENCA DE
RECEBIMENTO

Preventiva [Treinar 100% do time para realizar balanco de massa por turno

Corretiva Desviar produtos para outras linhas de envase em caso de quebra da linha principal

DESCARTES
Preventiva [Criar gatilho para inicio de producéo de xarope antes da partida da linha de envase
Corretiva Fazer uso da quantidade minima de carvao e terra infuséria
PRE-CAPA
Preventiva |Treinar 100% do time em finalizacao de ciclo do filtro de pré capa com brix baixo
) Revisar book de rota de vazamentos

Corretiva

VAZAMENTOS

Inserir arvore decisoria para anomalias encontradas na rota de vazamento
Preventiva |Inserir codigos e procedimento de reserva no book para todo time executar
Inserir check de troca mandatoria no book de rota

Corretiva  |Criar carta de controle por turno
AVOLUMACAO DE
TANQUE

Preventiva

Figura 23 - Plano de Acao para tratativas das anomalias levantadas seguindo a ferramenta 5SW2H
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Como mencionado anteriormente, o plano de acao descrito na figura 23 traz as acdes de tratamento
imediato, porém existem idéias de tratamento que precisam ser implementadas e que necessitam de
um acompanhamento mais longo para se conseguir melhores resultados.

Dentre estas idéias esta a alteracdo e inclusdo de IV's- Itens de Verificacdo da operacado para maior
controle dos indicadores levantados, seguindo os principios da filosofia Aaizen de integrar toda a

equipe no levantamento e resolucao de problemas do processo, como mostra a figura 24 abaixo:

IPE NAB

IV - IPA Xaroparia

IV - Diferenca de Recebimento

IV - Brix direto XC de BA

................. T E———

IV 1 - Balango de Massa

IV 2 - Brix 145 de XC de BA

L

g e e e e 1

IV 1-0Operador 1l

i
1

i

i

1

IV 2 - Operador 2 !
L]

-

I----"!

Figura 24 - Implementacao da idéia de melhoria de alteracdo e inclusao de IV's da operacgao

A idéia foi atribuir a dois operadores, denominados operador 1 e operador 2, um |V para cada
operador, sendo que o operador 1 apds ser treinado no controle de balanco de massa realiza a analise
critica deste indicador, representado na imagem como IV1 e registra os dados. O operador 2 por sua
vez registra o IV2 que ¢é o valor do Brix do xarope composto, esse Brix é a escala numérica usada para
medir o teor de aclcar em solucao de sacarose.

O IV 1 impacta diretamente no indicador de diferenca de recebimento e o IV 2 no indicador de
avolumacao do tanque quando ha erro de dosagem ou de liberacdo do brix. Estes IV's impactam

diretamente no IPA e consequentemente no IPE.
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Quando o IV apresentar instabilidade do processo o operador deve fazer a analise dos 5 porqués para
assim chegar a causa raiz e estabelecer a medida corretiva. Para maior controle do processo estas
cartas de controle ficam disponiveis no quadro de gestdo a visual e a cada fim de turno acontece uma
reuniao onde o operador passa para os operadores do turno seguinte os resultados obtidos no turno e
todas as anomalias detectados e se estas foram tratadas.

0 quadro de gestdo a visual foi outro idéia que facilita na visibilidade de anomalias, controle de
processos e estaticos adotado para facilitar a identificacdo de desperdicios. Neste quadro ficam
registrados todos os IV's controlados pela area e por turno e a apartir disto diariamente a lideranca
realiza uma reuniao onde sao discutidos todos os itens do quadro de gestao a vista para assim realizar
o relato de anomalias.

O relato de anomalias traz a idéia de identificacdo de anomalias encontradas nas rotas de inspecao da
area, nos checklist de controle do processo e nas cartas de controle de IV's. Quando identificadas as
anomalias estas sao distribuidas de acordo com suas prioridades seguindo os principios da Matriz
GUT.

Partindo disto, semanalmente a lideranca de processo se reune com os demais lideres da empresa e
apresenta em reuniao todas as tratativas executadas e resultados alcancados que consequentemente
refletem no IPE que é o indicador fabril. Assim, a partir disto eles avaliam a necessidade de alteracoes

ou de continuidade das acdes implementadas.

4.5 Controle

O 1° trimestre de 2020 correspondeu ao periodo de implementacao das propostas de melhorias,
assim os resultados a serem analisados correspondem ao 2° trimestre de 2020 no periodo posterior as
acoes de melhorias. Vale ressaltar que algumas idéias prospostas sao projetadas para aplicacao
continua, ou seja a logo prazo. Assim realizou-se a consolidacao dos resultados para compara-los aos
resultados apresentados anteriormente correspondente ao ano de 2019. A tabela 4 apresenta os
resultados de percentual de perda do ano de 2019 possibilitando o comparativo com os resultados

acumulados dos primeiros trimestres de 2020 que constam na mesma figura 25.
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EHAMENTO 2015 ACUMULADO ANO 2020
10E20TRI
PERDASXAROPARA  QUDE(Ke) | - QmE(Ke)
DIF. RECEBIMENTO 951,00 o B0 _ o [
PRE.CAPA 5441,00 a% 270000 7%
VAZAMENTOS 2700,00 1% 122000 8%
AVOLUMAGAO TQ 868,00 3% :_;1-75-3_1-:_ :::2_:,1- _-_-}
DESCARTES 673800 % ::_o-g-o::: -::E-;s:::"
PUREZA 0,00 0% 0,00 0%
VARRICAO 0,00 0% 0,00 0%
Total 25398,00 16028,81

Figura 25 - Comparativo entre total e percentual de perdas entre 2019 e 0 1° e 2° trimestre de 2020

Ao comparar os dados obtidos no primeiro trimestre de 2020 com os resultados de 2019 observa-se
que nos dois primeiros trimestres de 2020 foram desperdicados cerca de 16 toneladas de acucar o
que corresponde, 63,1% do total de desperdicio de acucar em 2019, isso é decorrente ao aumento de
checks realizados com o controle de dados. Porém, essas perdas sao tratadas em nivel de prioridades.
Quando se trata das acdes propostas, observa-se que as acdes sugeridas para tratamento do problema
de Descartes foram corretamente executadas, isso pode ser evidenciado pelo fato de que nao houve
desperdicios para esta causa no primeiro semestre de 2020, como destacado na cor verde na figura
25. Além disso, na mesma tabela, em destaque nas cores amarelas, podemos evidenciar a reducao
significativa de perdas para os problemas de formacdo de pré-capa e vazamentos de tubulacdes
quando comparadas aos valores de 2019. Vale ressaltar que mesmo ocorrendo a reducdo do
desperdicio para estes indicadores, estes devem ser acompanhados continuamente até total

estabilizacdo do processo que podera ser verificado a partir de estudos futuros.
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Quando comparados o percentual de perdas por problema levantados anteriormente, observa-se que
os indicadores diferenca no recebimento e falha na avolumacédo do tanque correspondem 52% e 24%,
respectivamente do total de perdas no acumulado do ano até o més de junho de 2020, ambos os
valores destacados em vermelho na figura 25. Estes dados evidenciam que houve o aumento
significativo de perdas para estes indicadores quando comparados aos valores correspondentes ao ano
de 2019.

Diante deste resultado, optou-se como acao tratativa tornar os indicadores que nao atigiram os
resultados como IV's da operacao com o intuito de atingir melhor monitoramento e controle.

Ao analisar o resultado obtido pela acao proposta observou-se a partir dos dados obtidos nos 3° e 4°
trimestres de 2020 apresentados na figura 26 abaixo, verificou-se a reducéo gradativa dos problemas
de formacao de pré-capa, porém o indicador de diferenciacdo no recebimento continuou sendo o
problema de maior impacto nos dois ultimos trimestres do ano. Como acao tratativa, deve-se montar
um plano de controle de balanco de massa para ser utilizado desde o momento do recebimento da
matéria prima até o momento de preparo de xarope para assim realizar o rastreio de qual o ponto
exato em que se atribui a diferenca da quantidade de matéria prima recebida e utilizada para assim

estabelecer acdes de tratamento futuras.
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Figura 26 - Analise dos problemas de maior impacto no 3° e 4° trimestres de 2020

Além disso, no 4° trimestre o problema de erro na avolumacao do tanque voltou a causar impacto no

desperdicio de acucar, assim como acdo de tratamento, este indicador passou a ser um item de
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verificacdo operacional para melhor contole. Outra acdo proposta é tracar um plano de treinamento
continuo para a operacao sobre a correta execucao do procedimeto padrdo de avolumacao e dosagem
do tanque. Desta forma, o ideal é intesificar o acompanhamento das acdes executadas, averiguando
como as tratativas estdo sendo executadas ou se existe alguma falha ainda nao identificadas para os
indicadores em questao.

Mesmo havendo o aumento consideravel de perdas para alguns problemas encontrados, outros foram
solucionados ou controlados a partir da utilizacdo correta das ferramentas de qualidade e da execucao
correta das acdes propostas, o que surtiu efeito na reducéo do IPA na aréa da xaroparia como pode ser

observado na figura 27:
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Figura 27- Impactos na reducao de IPA em 2020 apds implementacdo das propostas de melhorias

Na figura 27 é possivel verificar que desde o inicio da implementacao das propostas de melhorias o
indicador de perda de aclcar para a xaroparia apresentou resultados inferiores a 0,30, o que evidencia
que apesar da variacao da quantidade de perdas para os problemas diagnosticados, as propostas de
melhoria trouxeram resultados positivos para a reducéo de desperdicios do IPA - indice de Perda de

Actcar. E importante salientar que enquanto a area de processo ou xaroparia apresentou reducdo nas
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perdas e a area de envase representada no grafico por IPA pack, ultrapassou valores de 0,80. Assim,
sugere-se que estudos futuros venham a ser realizados na area para assim se executar projetos de
melhorias no processo de envase e reduzir gastos.

Quando realizada a analise estruturada de 2020 para desperdicios de aclicar na area de xaroparia
evidencia-se que houve a reducao da perda de kits de concentrado mas houve o0 aumento da perda de

acucar quando comparados aos resultados referentes ao periodo de 2019, como exposto na figura 28:
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Figura 28 - Andlise estruturada comparativa entre 2019 e 2020

Esta analise evidenciou que no 4° trimestre de 2020, houve o aumento da perda de aclcar causado

pelo aumento de desperdicio de aclcar no momento da avolumacado dos tanques como levantado e
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explanado anteriormente a partir da analise da figura 26. Por outro lado, a reducéo dos desperdicios de
kit de concentrados sdo provenientes das medidas propostas implantadas, sendo que estas foram
tracadas com o intuito de reduzir o desperdicio de aclicar mas que também reduziram a perda de kits.
A reducao da perda de kits por sua vez, é resultado das tratativas para reducdo de descartes de xarope
fato este que impactava diretamente na perda de kits. Apesar da crescente na perda de suco esta nao
representa grande impacto no IPE uma vez que, esta matéria prima é pouco utilizada quando
comparadas as demais, mas este fato nao retira a necessidade de analise e tratamento das perdas.

Diante do resultados apresentados observou-se que a reducao do IPA impactou positivamente e

consideravelmete no IPE, como mostra a figura 29 a seguir:

RESULTADOS - 2019

IPE NAB META: 1,169

IAN FEV MAR ABR MAL JUN oL AGO SET out NOV ez Ano
0,91 Real 1,4 1,6 0,9 1,63 1,05 13 1,78 0,60 0,64 0,51 1,01 0,58 0,91
pL 4137520 ¢ 3BIILI0 | 4383690 | 4444000 | 4200654 | 2995681 | 5640034 | 907430 | 4825026  SBO0BS3 | 454666 | 6450698 | 550.114,82

IPA 2019 Acumulado
019 Meta 2019 IAN FEV MAR ABR MAL JUN oL AGO SET out NOV DEz AND
REAL 0,91 110 14 126 1,00 136 110 130 187 0,64 046 0,51 100 050 091
Processo 0,38 0,30 0,22 0.3 0,2 01 0,22 0.2 1% 0,29 0,20 020 0,30 0,00 038
Packaging 0,52 0,80 12 103 01 115 038 1,08 007 0,35 017 031 0,79 0,50 052

RESULTADOS -2020

IPE NAB META: 1,25

JAK FEV MAR ABR 1Al JUM JuL AGO SET our oY OEZ Ano

0,53 Real -0,50 0,23 1,20 0,93 0,80 047 0,18 -0,48 -0,22 1,08 107 1,69 053

PL B4.43212 | 3093759 | 44.4B0713 | 1BEIIS | 4742815 | 4745651 | FOOGD4 | 674328 | BRATTEY | V2B3046 | BE22383 | B0.7B4.7H | BB2854.40

IPA META: 1,00 - SONHO: 0,80 i 0.23 ’ 0,70 ! -0.24 ! 138

2020 Meta 2020 JAK FEV MAR ABR 1Al JUM JuL AGO SET our oY OEZ AND
IPA CERYEJARIA 0,55 1,00 -0.43 0,13 1.23 0,36 0.82 0,43 0.20 -0.43 -0.17 Al 1m 174 055
Processo -0,14 0.25 0.20 -1.22 -0.20 0.13 -0.17 -0.42 -0.33 -0.08 0.08 0.00 -0.16 012 0.1
Packaging 0,68 0.75 -0.63 14 143 077 0.93 091 0.59 -0.41 -0.25 1 124 1.62 08

Figura 29 - Comparativo de analise de reducéo de IPA e IPE entre 2019 e 2020
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Um dos objetivos da implementacao do projeto de melhoria era reduzir em 1% a perda de acucar,

porém quando se compara 0s resultados do ano de 2019 e 2020, observa-se que estes apresentaram

indices de 0,91 e 0,55, respectivamente, reduzindo a perda de actucar em 39,6%. Ainda nesta analise

¢ possivel que a area de Processo- Xaroparia, onde foram aplicadas as ferramentas para melhoria
sustentou seus resultados permanecendo abaixo da meta estipulada para a area enquanto o
Packanging- area de envase teve uma crescente nas perdas na maior parte do periodo de analise o que
reforca a idéia de estudos futuros de melhorias na area com o intuito de aplicar a mesma metodologia
de analise deste estudo, uma vez que se atingiu os objetivos propostos.

Esta afirmacdo pode ser reforcada ao analisar a figura 30, a seguir:
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Figura 30 - Resultados de IPE alcancados em 2020 apds implementacao de propostas de melhorias

Na figura 30, é possivel observar que as ferramentas aplicadas nao impactaram apenas nos resultados
do IPA mas também nos resultados do IPE que permaneceu sustentavél durante o ano de 2020,

atingindo o aproveitamento de 41,7%. Onde o maior pico foi no més de dezembro onde ocorreu um

maior impacto de perda de acucar.
Quando se converte os resultados em valores monetarios, tem-se os resultados obtidos na figura 31:
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PERCENTUAIS X VALOR (€)
PENAB = Ganho . Valor®®) = KT Valou®$) = SUCO | Vela(R®)  TOTAL

l -10426,17 -€ 3.543,33 l 43 -€ 1.537,14 l 32,15 l 3 74,92 -€ 5.155,29
20026 € 1.373,08 4% € 767,87 345 £ 8,04 £ 214899
70,26 -£ 23,88 0,06 -£ 10,34 0,80 £ 18 -€ 36,08
136080 € 496,38 40,51 £ 87,80 2,31 € 538 -€ 589,66
-1745,17 £ 593,10 1,75 £ 301,58 1,79 £ 18,16 € 912,83
291293 € 989,96 2,41 -£ 415,32 59,03 -£ 137,59 -€ 1.542,86
459323 -€ 1,561,01 -1,22 £ 211,04 -1639,48 3 3.821,34 £ 5.593,39
480525  -€ 3.332,31 -6,01 -£ 1.035,08 76,17 £ 177,53 -€ 4,544,92
408542 £ 1.388,43 5,38 -£ 926,62 82,86 3 193,14 -€ 2.508,18
863,51 £ 320,15 0,50 £ 103,40 13,71 £ 31,96 € 464,50
897,70 -£ 339,07 0,61 -£ 105,12 12,35 3 28,79 € 472,98
188598 £ 291,42 1,4 £ 196,46 13,63 £ 77 £ 719,65

€ 23.250,14

Figura 31 - Comparativos entre percentuais e valores em Euros

Ao se converter os percentuais em valores monetarios, observou-se que o ganho total obtido apos a
implantacao de melhorias é de 23.250,14 euros. Sendo 13.478,27 euros atribuidos a ganho com
reducdo de desperdicio de acucar, 5.304,94 euros referente a reducdo de perda de kit de
concentrados e 4.466,93 euros a reducéo de perda de suco. Assim, atribui-se as acdes de melhorias
implementadas nao apenas a reducdo de desperdicios mais o ganho financeiro a partir da reducéo de

desperdicios provenientes de problemas durante o processo produtivo e a partir de falha operacional.
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5 CONCLUSAO

5.1 Consideracoes Finais

Diante dos resultados apresentados conclui-se que este estudo surgiu com o intuito de propor
melhorias no que diz respeito ao indice de perdas do processo de uma empresa de bebidas. Como em
outros estudos, fez-se necessario delimitar area e objeto de estudo a partir da analise e diagndstico de
problemas a partir das ferramentas aplicadas. O desenvolvimento da pesquisa tornou-se possivel a
partir do estudo e aplicacdo de ferramentas de qualidade para acompanhamento e levantamento de
causas, possibilitando a execucado das melhorias propostas e atingindo os objetivos do projeto.

O levantamento de ideias e implementacdo de melhorias tornou-se possivel a partir do estudo do
referencial teorico abordado no capitulo 2 e que desenvolvido em sua pratica permitiu alcancar os
resultados esperados.

Com a implementacao das melhorias a empresa reduziu em 39,6% o indice de perda de acucar e em
41,7% o indice de perda de extrato, reduzindo desperdicios e acrescentando ganho financeiro de
23.250,14 euros provenientes da reducao de desperdicios de matéria prima utilizadas no processo
produtivo. E importante destacar o fechamento anual da perda de actcar de 2020, com um resultado
de 0,55%, apresentando entdo a reducédo abaixo de 1% conforme proposto como objetivo neste
trabalho. Com isso, proporcionou-se a empresa a possibilidade de tratar problemas ainda nao
diagnosticados o que impactou também na reducdo da perda de kits de concentrados, reduzindo
custos e melhorando o processo produtivo.

Observou-se ainda que apesar do resultado do més de dezembro ser mais impactante que nos demais
meses do ano de 2020, os resultados esperados foram atingidos. Porém, a estabilidade do processo é
essencial para o controle da producao, assim faz-se necessario a sugestdo de ideias para o
desenvolvimento de trabalhos futuros que poderado ser desenvolvidos na mesma linha de pesquisa e na

mesma empresa estudada neste projeto.

5.2 Trabalhos Futuros

Apesar do sucesso do estudo na area de preparo da bebida, o presente estudo levantou a necessidade
de estudos futuros em outras areas produtivas como a area de envase, sendo que estd ainda

apresenta impacto na perda de acucar, porém se aplicada a mesma metodologia de investigacao
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utilizada neste estudo, pode-se reduzir ainda mais o IPA e o IPE e consequentemente melhorar ainda o
processo produtivo de bebida reduzindo custo a partir da eliminacéao de desperdicios.

Outra sugestao de trabalho futuro ¢ a realizacdo de simulacdo computacional na area de processo para
melhoria do processo produtivo, o presente estudo pode servir como base para o desenvolvimento do
projeto futuro. A simulacdo computacional além de estimar o comportamento do estado futuro
simulando-o com o estado real, possibilitara identificar as falhas ainda ndo identificadas como a
diferenciacdo no recebimento de matéria prima e problemas de avolumacéo de tanques. Obtendendo-
se sucesso com 0 modelo simulacional na area de processo de preparo da bebida pode-se ampliar o
projeto para a area de envase.

Sugere-se ainda estudos futuros para a producdo de cervejas com a intencdo de reduzir o IPE desta

producao eliminando desperdicios e reduzindo custos.
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ANEXOS

Anexo | — Analise Individual no ano de 2020

RESULTADOS - 2020
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Anexo Il — Levantamento de Perdas da Xaroparia

PUR RECEB VARR |PRE-CAPA VAZAMENTO DESCARTE | AVOLUMACAOQ
JAN 0,00 1250,00 0,00 600,00 430,00 0,00 80,00
FEV 0,00 1930,00 0,00 450,00 290,00 0,00 70,00
MAR 0,00 - 0,00 450,00 200,00 0,00 65,00
ABR 0,00 884,00 0,00 400,00 100,00 0,00 1098,81
MAI 0,00 2068,00 0,00 400,00 100,00 0,00 1135,04
JUN 0,00 2200,00 0,00 400,00 100,00 0,00 1327,97
JUL 0,00 4790,00 0,00 810,00 80,00 0,00 523,00
AGO 0,00 6330,00 0,00 930,00 100,00 0,00 322,00
SET 0,00 8215,00 0,00 860,00 70,00 0,00 309,00
ouT 0,00 | 156864,00 | 0,00 450,00 100,00 0,00 10052,05
NOV 0,00 11770,00 0,00 600,00 205,00 0,00 17746,38
DEZ 0,00 42742,00 0,00 500,00 180,00 0,00 2119,74

23.9043,00 0,00

6850,00
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1955,00

34.848,99
282.696,99




Anexo Il - Resultado Estratificado de 2020

RESULTADOS - 2020

IPE NAB META: 1,25

JAN FEV MAR ABR MAI JUN Jul AGO SET out NOV DEZ Ano
0‘ 53 Real -0,50 023 1,20 0,93 0,30 0,47 0,18 -0,48 0,22 1,08 1,07 1,69 0,53
L 6443212 | 3593759 | 44.480,13 | 18.631,98 | 47.42815 | 47.45651 | 7006454 | 67.41328 | 67.177,21 | 7283848 | 6622953 | 80.764,78 682.854,40
v r r r
IPA META: 1,00 - SONHO: 0,80 0,23 0,70 -0,24 138
2020 Meta 2020 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ ANO
IPA CERVEJARIA 0,55 1,00 -0,43 0,19 1,23 0,96 0,382 0,49 0,20 -0,49 0,17 1,11 111 1,74 0,55
Processo 0,14 025 0,20 1,22 0,20 0,19 017 0,82 039 -0,08 0,08 0,00 -0,16 0,12 0,14
Packaging 0,68 0,75 -0,63 141 18 0,77 0,99 0,91 0,59 -041 -0,25 11 124 1,62 0,68
% Perda: 1512 7552 3,00 535 2,66 3,03 - 6,90 34,24 211 2,96 5,48 6,53 15,73 2,03 752
% Perda: L561 0,29 0,15 -1,67 1,10 1,65 077 0,63 0,67 0,50 -1,02 0,9 0,38 0,69 1,40 0,29
PL (Real) 6443212 | 3593759 | 4448013 | 1791570 | 4661623 | 47.07311 | 69.31478 | 67.41328 | 6678721 | 7L66785 | 6622963 | 79.499,74 677.367,37
Acumulado KITPC 539 444
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ Ano
4'45 Real a0 3,02 12,07 3,92 3,59 5,15 4,16 3,73 4,97 3,17 437 4,87 445
PL 3.810,03 2.973,65 1,617,61 1.767,48 1.872,48 3.489,77 4.309,91 4.427,59 3.205,32 5.937,91 3.224,88 7.000,54 23.637,17
KIT AMBEV 0,87 -0,03
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ Ano
.0145 Real 2,18 0,40 0,00 0,22 035 0,52 0,46 0,76 1,57 -0,08 0,00 0,23 0,45
PL 61.415,21 33.708,57 42.862,52 16.864,50 45.555,67 43.966,74 65.734,63 62.985,69 63.971,89 66.900,57 63.366,91 73.764,24 64111814
KITTOTAL 0,56 021
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ Ano
.01 14 Real -1,87 0,60 0,40 0,50 0,46 -0,16 023 -0,52 -1,31 0,15 0,72 0,57 -0,14
L 6522524 | 3668322 | 4443013 | 1363198 | 4742815 | 4745651 | 7006454 | 6741328 | 6717721 | 7283848 | 6659179 | 80.764,78 684.755,30
suco 2,34 282
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ Ano
2,94 Real 1,00 27 230 48 1,96 20 250 262 335 346 371 31 294
pL 2.306,62 260475 2523,16 702,66 1.630,98 2.831,82 2.714,48 222162 3.206,35 4.198,22 3.088,76 5.386,35 33.415,76
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