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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido a partir da anélise do processo produtivo de uma industria
de refrigerantes, tendo como objetivo identificar problemas e propor melhorias na operagao.
Utilizando o ciclo PDCA atrelado as ferramentas da qualidade, a proposta foi sugerir solugdes
para a reducdo das paradas corretivas de uma linha de producdo com foco no aumento da
produtividade. Nos dias de hoje, a qualidade tem um papel fundamental frente a
competitividade entre as organizacdes. S6 € alcancada a qualidade de um produto ou servigo
quando a empresa sabe administrar e garantir a qualidade dos processos. A melhor forma de
atingir a qualidade em todas as atividades da empresa ¢ a utilizacdo de métodos e ferramentas
de melhoria continua. Entre os métodos gerenciais, o ciclo PDCA se sobressai por ser eficaz
para resolucao de problemas. Aliado as ferramentas da qualidade, o método busca identificar
um problema, analisar as causas, propor e executar melhorias, sempre checando e agindo nas

falhas encontradas.

Palavras-chave: Qualidade; Melhoria Continua; PDCA; Ferramentas da Qualidade.



ABSTRACT

This assignment was developed from the production process analysis of a beverage industry,

aiming to identify problems and provide operational improvements. Using the PDCA cycle
along with quality tools, the proposal was to suggest solutions to reduce the corrective stops of
a production line focused on increasing productivity. Nowadays, quality is extremely important
regarding competitiveness between organizations. The quality of a product or service is only
achieved when the company knows how to manage and guarantee the quality of the processes.

The best way to achieve quality in all company activities, is the usage of the methods and tools
of continuous improvements. Among the managerial methods, the PDCA cycle stands out being
effective in solving problems. Allied to quality tools, the method seeks to identify a problem,
analyze the causes, provide and execute improvements, always checking and acting on the flaws

encountered.

Keys words: Quality; Continuous improvement; PDCA; Quality tools.
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1. INTRODUCAO

Diante de um cenério altamente competitivo € um ambiente globalizado, as empresas
priorizam, antes de qualquer decisdo, uma maneira de se diferenciar diante dos consumidores.
Isso porque, com a grande variedade de produtos e servicos disponiveis para escolha, os
consumidores detém o poder do que pretendem comprar sempre baseado na relagdo
qualidade/preco. As empresas, entdo, enfrentam uma busca constante de novas ideias, métodos
e ferramentas para levar vantagem frente a concorréncia. Os consumidores, cada vez mais
exigentes, prezam pela confiabilidade e credibilidade da empresa, e um passo em falso pode ser
fatal para a organiza¢do. A capacidade de oferecer custo adequado, qualidade e respostas
rapidas aos clientes sdo fatores que definem o sucesso ou nao de uma organizagao.

Sendo assim, as empresas investem cada vez mais em processos internos e externos
eficazes para atingir a exceléncia. Processos e ferramentas de melhoria continua buscam
eliminar desperdicios, melhorar a qualidade dos produtos, aumentar a produtividade e também
proporcionar um ambiente de trabalho harmonioso para melhorar a pratica dos processos por
parte dos colaboradores. Todos os esforgos sao voltados para menores custos e maior qualidade
e, consequentemente, a satisfacdo e aprovacao por parte dos consumidores finais.

Segundo Campos (1992), a melhoria continua esta em implantar melhorias, mesmo que
pequenas, eliminando todo e qualquer desperdicio que ndo agrega valor, para atingir a meta.
Assim, a utilizagdo de ferramentas de gestdo alavancam a melhoria do processo e,
consequentemente, o desenvolvimento da corporacdo. O PDCA (Plan, Do, Check e Act) ¢ um
dos métodos mais utilizados para resolucdo de problemas dentro das organizacdes. Por se tratar
de um método ciclico e de melhoria continua, pode ser aplicado em qualquer area da empresa
e o numero de vezes de vezes que for necessario, com objetivo de aprimorar processos ja
existentes dentro da organizac¢do, bem como desenvolver novos.

De acordo com a ABIR — Associa¢do Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de
Bebidas Nao Alcodlicas, o consumo per capita anual de refrigerante pelo brasileiro foi de 70L
em 2016. Apesar de uma queda nos ltimos anos do consumo de refrigerantes, por se tratar de
uma bebida que leva sérios riscos a satide se consumida em excesso, a bebida ainda ¢ altamente
consumida. Nesse contexto, o trabalho foi desenvolvido em uma industria de refrigerantes no
interior de Sao Paulo, a fim de aplicar métodos e ferramentas da qualidade em uma linha de

producao, e assim propor melhorias para alavancar a eficiéncia produtiva da mesma.
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1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral
O objetivo do presente trabalho ¢ propor alternativas para redugao das paradas corretivas
de uma linha de produgdo de refrigerantes através da utilizagao de ferramentas da qualidade,
introduzidas no método do PDCA, de modo a sugerir solu¢des de melhoria para os problemas

encontrados com foco em aumentar a eficiéncia do processo produtivo.

1.1.2. Objetivos Especificos
e Realizar a descrigdo do processo de produgdo da empresa;
e Identificar e analisar os gargalos da operagao;
e Identificar e aplicar ferramentas da qualidade adequadas para o caso estudado;

e Propor melhorias para o processo produtivo.

1.2.  Justificativa

As paradas corretivas em linhas de produgao sao indesejadas, pois aumentam o custo de
producdo (como por exemplo, energia da maquina ligada, hora-homem, materiais descartados,
entre outros), diminui a produtividade, reduz a capacidade de expansdo de mercado pela
empresa, entre inimeras desvantagens que afetam a organiza¢ao como um todo.

A proposta de redugdo das paradas tende a aumentar a eficiéncia da linha de produgao,
refletindo em maior produtividade e qualidade dos processos produtivos, apresentando-se para
a empresa como maior competitividade no mercado, gerando maiores possibilidades de
desenvolvimento e aperfeigoamento, e consequentemente, maior lucro.

Cabe relevar a importancia da aplicagdo da metodologia PDCA em conjunto com
ferramentas da qualidade na identificacdo das causas das paradas corretivas e recomendacdes

de agdes para elimina-las, padronizando métodos para que as mesmas ndo voltem a ocorrer.
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2. REFERENCIAL TEORICO
Este topico apresenta embasamento tedrico com assuntos e conceitos que serdo

referenciados ao longo do desenvolvimento do presente trabalho.

2.1. Conceito e Historico da Qualidade

O conceito de qualidade possui inimeras defini¢gdes. Para Deming (1990), qualidade ¢
corresponder as expectativas e necessidades dos clientes por um preco que os mesmos estejam
dispostos a pagar. Na concepc¢ao de Ishikawa (1993), qualidade ¢ comercializar um produto de
modo que seja util, satisfatorio e acessivel ao consumidor. Segundo Garvin (2002), um produto
de qualidade ¢ aquele que tem conformidade e desempenho de acordo com as especificagdes,
com um prego aceitavel pelo consumidor. Hé outras varias defini¢cdes, mas para Paladini (2004),
qualidade ¢ algo subjetivo, normalmente dependendo da avaliagdo e opinido dos clientes, que
sdo0 os consumidores finais de um produto ou servigo.

A partir dessas defini¢des, ¢ possivel dizer que qualidade ndo se resume somente a
auséncia de defeitos. Para Leonel (2008), um produto totalmente sem falhas que possui um
preco muito elevado, por exemplo, ndo atendera as necessidades do consumidor, assim como
um produto com um prego muito baixo e que ndo cumpra com as especificagdes, ou talvez ndo
ofereca seguranga, também ndo atendera as necessidades do cliente. Nos dias de hoje,
qualidade, tanto no ambito dos processos, quanto no de produtos, ¢ algo obrigatorio e
indispensavel a qualquer organizagao, estando diretamente ligada a sobrevivéncia da empresa
no mercado e o sucesso da mesma.

Para Carvalho et a/ (2012), a busca da qualidade pelo cliente ocorre ha muito tempo,
ndo sendo um fato recente para a historia. Para a compreensdo do processo evolutivo da
qualidade, pode-se organizar o mesmo em quatro eras, de acordo com Garvin (2002): (1) a era
da inspecdo; (2) a era do controle estatistico; (3) a era da garantia da qualidade; e (4) a era da
gestdo estratégica da qualidade.

Na era da inspec¢do grande parte da producao era artesanal e o artesdo era responsavel
por todo controle do processo, desde a criagdo ao pos-venda. Com a proximidade do artesdo
com o cliente nesta fase, o produto procurava atender rigorosamente as necessidades dos
mesmos, sendo as pegas personalizadas e vistoriadas individualmente, com o controle de
qualidade realizado através da procura de defeitos nos produtos (Garvin, 2002; Oliveira et al,
2006; Carvalho et al, 2012).

Com a chegada da revolucao industrial, emerge o conceito de produgao em larga escala,

substituindo a producdo artesanal e customizada. A grande quantidade de produtos
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manufaturados tornou invidvel a inspe¢ao produto a produto, dando lugar ao controle estatistico
do processo. Além das pegas serem inspecionadas durante a fabricacdo, o processo também foi
alvo de controle (Garvin, 2002; Corréa, 2003; Oliveira et al, 2006; Carvalho et al, 2012).

A era da garantia da qualidade, engloba mais quatro elementos ao gerenciamento da
qualidade, que sdo a quantificagdo dos custos da qualidade, o controle total da qualidade, a
engenharia da confiabilidade e o zero defeito (Garvin, 2002). Segundo Carvalho et al (2012),
era julgada de forma negativa a relagdo entre qualidade e custo, assim procurava-se evitar
defeitos, ja que eles representavam custo a empresa.

Carvalho et al (2012), os custos podem ser classificados como do processo ou do
produto. Segundo Oliveira et al (2006), da perspectiva do processo, tem-se 0os custos de
conformidade, que estdo atrelados com a producdo de bens e servicos que estejam dentro das
especificagdes. Além disso, tem-se os custos de nao conformidade, que, por outro lado, resultam
da ineficacia do processo, como refugos, tempo de retrabalho, desperdicio de mao de obra, entre
outros. Do ponto de vista do produto, tem-se os custos de prevencao, que fazem ligagao direta
com a identificagdo de problemas da matéria prima antes da mesma ser utilizada para
fabricacdo. Tem-se também, dentro dessa perspectiva, os custos de analise, que envolvem a
verificagdo do nivel de qualidade que os produtos alcangaram. Por fim, tem-se o custo com
falhas, que incluem erros de fabricacdo de pecgas. Quando as pegas defeituosas sdo identificadas
dentro da empresa, antes de serem postas no mercado, esses custos sdo de falhas internas, caso
contrario, acarretardo custos por falhas externas.

Na era da garantia da qualidade, o controle da qualidade ¢ total. Segundo Garvin (2002,
p.16), “o sistema da qualidade passara a incluir agora o desenvolvimento de novos produtos, a
selecdo de fornecedores e o atendimento aos clientes, além do controle da fabricagcao”. A
qualidade passa assumir visdo sistémica, pois todos os elementos que influenciam, direta ou
indiretamente, na qualidade dos produtos passam a ser controlados.

A engenharia da confiabilidade surge como uma teoria que julga o desempenho do
produto ao longo do tempo. Na concepcdo de Oliveira et al (2006), o produto passa por fases,
em que, inicialmente as taxas de falhas sdo bem altas; ao longo do tempo tornam-se baixas e
constantes e, por fim, as taxas voltam a aumentar e o produto deteriora.

Diante de tantas inovagdes observadas na era da qualidade, a visdao empresarial em
relagdo a mesma ainda era defensiva. De acordo com Oliveira ef al (2006); Garvin (2002), a
qualidade ainda era entendida de forma negativa e ndo era percebida como uma vantagem
contra a concorréncia. Para Garvin (2002), a mudanca no nivel de exigéncia dos consumidores,

assim como a baixa rentabilidade e participacao do mercado, vém criando novas perspectivas
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sobre a qualidade e a gestdo da mesma nas organizagdes. As empresas comegam a encarar a
qualidade como um elemento basico para a sobrevivéncia no mercado e a busca por novos
clientes, e nao mais como algo negativo.

Na denominada era da gestao estratégica da qualidade, a abordagem da qualidade passa
a fazer parte do planejamento estratégico da empresa. Nessa era o foco maior € no cliente e
atender as suas necessidades da melhor forma. Para Juran (1993) “o movimento de voltar- se
para o mercado e incorporar a qualidade na estratégia da empresa ¢ iniciado na década de oitenta
nos Estados Unidos e de forma reativa ao movimento japonés”. Nesse momento, a qualidade
passa a ser utilizada para alcangar o sucesso competitivo, buscando a melhoria continua e com
objetivo ultrapassar a qualidade dos concorrentes. A maior diferencga dessa era para as anteriores
foi a mudanga de enfoque: a empresa atenta-se mais ao mercado € nao mais uma visao
especifica no produto e, finalmente, a qualidade passa a ser vista como um investimento, € nao

como um custo.

2.2. Gestao da Qualidade Total

De acordo com Carpinetti (2012, p. 22), o conceito de Gestdo da Qualidade Total,
também chamada de TQM (7otal Quality Management), ¢ “uma estratégia de fazer negdcios
que objetiva maximizar a competitividade de uma empresa por meio de um conjunto de
conceitos fundamentais de gestdo e técnicas de gestdo da qualidade”. Na concepgao de Sashkin
e Kiser (1994), a Gestao da Qualidade Total significa a busca constante da satisfagdo do cliente
pela organizagao, utilizando para isso ferramentas, técnicas e treinamentos. O conceito envolve
a melhoria continua de todos os processos da organiza¢do, e como consequéncia oferece
produtos de qualidade ao consumidor.

Para Juran (1992), a gestdo da qualidade faz parte do planejamento estratégico da
empresa, sendo que este estabelece muitas atividades na TQM: estabelece objetivos a serem
alcangados, determina agdes para alcancar os objetivos, delega responsabilidades, fornece
recursos para treinamento dos colaboradores, cria critérios de avaliacdo de desempenho, além
do analisar o desempenho das pessoas frente aos objetivos.

De acordo com Moreira (2001), a qualidade total s6 ¢ alcancada com o Controle da
Qualidade Total, conhecida como TQC (7otal Quality Control). Esse conceito ¢ entendido,
segundo o autor, como um processo para controlar e manter certos padroes pré-estabelecidos.
O TQC pode ser visto como um processo para correcdo de erros que compara o nivel de

qualidade desejado com o atingido.
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Shashkin e Kiser (1994) afirmam que a alta geréncia tem um papel fundamental em
programas de gestdo da qualidade. Para que esses programas sejam bem sucedidos, o nivel
estratégico da organizagdo precisa estar envolvido, tanto na lideranga, quanto na participagao,
para que haja desenvolvimento de uma equipe com capacidade de identificar as falhas e propor

solugdes de melhoria nos processos.

2.3. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (do inglés Plan, Do, Check, Act) ¢, atualmente, o método de
gerenciamento mais utilizado para melhoria e controle de processos. O método foi desenvolvido
pelo estatistico Walter Andrew Shewhart, na década de 30, mas na década de 50, o engenheiro
William Edwards Deming foi o maior divulgador, aplicando os conceitos de qualidade no
Japdo. A partir dai, esta ferramenta tornou-se conhecida no mundo todo por meio do aumento
da qualidade dos processos (Silva, 2013).

Por ser uma metodologia eficiente para resolu¢do de problemas, pode ser aplicada em
qualquer area da organizagdo, desde o nivel operacional até o nivel estratégico. Para Thozo
(2006), a metodologia PDCA pode ser utilizada para a solugdo de problemas, assim como para
gerenciamento e melhoria dos processos, com intuito de atingir resultados favoraveis e melhoria
continua. O método, segundo Quinquiolo (2002), ¢ muito util na busca do aperfeicoamento,
pois catalisa a¢des para melhores resultados com o intuito de garantir o crescimento e
sobrevivéncia das organizagdes.

De acordo com Bauer (2008), para a aplicacdo da metodologia PDCA nas organizagdes
¢ necessario que haja uma gestdo participativa dos funciondrios, pois cada um precisa estar
ciente das obrigagdes e metas do seu setor, de modo que cada colaborador entenda seu papel
no processo e colabore com as necessidades dos processos seguintes, atendendo assim a
melhoria continua.

A Figura 1 demonstra as quatro etapas do ciclo PDCA e as acdes referentes a cada fase

do ciclo.
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Figura 1 - Método PDCA de gerenciamento de processos
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Fonte: Campos (1992)

A fase inicial do ciclo refere-se a etapa Planejamento (Plan). Para Carpinetti (2012, p.
38), esse nivel inclui a “identificacdo do problema; investigacdo das causas raizes; proposi¢cao
e planejamento de solucdes”. Nessa fase do plano ¢ estabelecido o método pelo qual as metas
pré-estabelecidas serdo atingidas, que podem ser a¢des ou uma sequéncia delas que atinjam o
cumprimento da meta. Sdo muito uteis nessa fase as inimeras ferramentas da qualidade, como
exemplo do Diagrama de Ishikawa, SH2W, Brainstorming, Gréafico de Pareto, entre outras, que
dao suporte a tomada de decisdes. Para Campos (1992), quanto melhor for o planejamento, com
mais facilidade as metas serdo atingidas. De acordo com Werkema (1995), para essa fase ¢
indispensavel um olhar mais atento, pois € a mais complexa e exige muita sinergia. Assim,
quanto mais informagdes forem utilizadas, a necessidade das ferramentas corretas para coleta-
las e analisa-las sera proporcional.

Na etapa de Execucdo (Do), segunda do ciclo, ocorre a realizagdo do plano que foi
tracado na fase anterior. E necessario que a efetivagio do plano ocorra exatamente como foi
planejado, de acordo com POP (Procedimento Operacional Padrdo). Segundo Silva (2013), vale
lembrar que o treinamento das pessoas envolvidas ¢ primordial, para que assim haja
comprometimento da equipe e as a¢des saiam como o planejado.

Na etapa de Verificacao (Check), segundo Carpinetti (2012), ocorre a coleta de dados e
comparagdo do planejado na primeira etapa com o efetuado na segunda. A partir dessa

comparagdo, a diferenga entre o desejavel e o alcangado pode vir a ser um problema a ser
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solucionado ou ndo, pois a andlise correta dos dados nesse nivel guiardo as acdes da etapa
seguinte.

A etapa de Agir (Act), ultima do ciclo, decide-se sobre padronizar o plano proposto,
caso o planejado tenha sido alcangado; ou atuar sobre os desvios, fazendo as correcoes
necessarias para que os problemas ndo voltem a ocorrer ou sugerindo melhorias observadas nas
fases anteriores. Para Carpinetti (2012), se houver necessidade, deve-se replanejar as acdes de
melhoria e reiniciar o ciclo do PDCA.

De acordo com Lima (2006), a metodologia PDCA torna as informagdes mais claras,
evitando erros 16gicos na analise do problema. Para Silva (2006), o PDCA ¢ o caminho para
que as metas planejadas sejam atingidas. Na concepgdo desse mesmo autor, as metas podem
ser classificadas em duas:

e Metas de melhoria da competitividade: as metas resultam do desejo do cliente, sendo

ditadas pelo mercado.

A metodologia PDCA para melhoria ¢ aplicada para aperfeigoar o processo, sempre com
foco no mercado exigente. Esse método, entdo, faz referéncia ao método MASP (Método de
Solucdo e Analise de Problemas), também conhecido como QC Story, uma versdo mais
aprimorada do método PCCA. E dividido em oito fases dentro do ciclo PDCA, como mostra a

Figura 2.

Figura 2 - Ciclo PDCA de melhoria
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Fonte: Silva (2006)
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A Figura 3 evidencia as etapas da metodologia MASP, que deve ser aplicado em um

ciclo de melhoria continua. Para Oliveira (2008), muitas ferramentas da qualidade podem ser

aplicadas nesse processo para encontrar a causa de um problema e, possivelmente, elimina-lo.

Figura 3 - Etapas MASP

METODO DE SOLUGAO DE PROBLEMAS - “QC STORY".

PDCA
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Fonte: Campos (2004)

De acordo com Carpinetti (2012), as fases do Método de Andlise e Solugdao de

Problemas sdo:

1) Identificagdo do Problema: nessa fase ¢ necessario definir o problema de forma

2)

3)

4)

5)

prioritaria e a sua necessidade de melhoria;

Observacao: consiste em investigar as causas do problema, de forma que a

caracterizagcdo completa do mesmo colabore com a identificagao;

Andlise: essa fase consiste na descoberta das causas fundamentais do problema em

estudo;

Plano de Acdo: ap6s identificado o problema e as causas que o mesmo ocorre, o

objetivo dessa fase do processo se da em desenvolver um plano de agdo para

bloquear as causas do problema, a fim de eliminar ou minimizar os efeitos negativos

que das causas fundamentais;

Execucgdo: essa fase se resume em concretizar o plano de acao elaborado na fase

anterior;
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6) Verificacdo: depois de executado o plano de agdo, ¢ necessario a avaliacdo dos
resultados alcancados, verificando se a causa foi solucionada e a agdo foi eficiente
na eliminagdo ou minimizagdo do problema em questdo. Se o resultado for
satisfatorio, a proxima etapa devera ser iniciada. Se insatisfatorio, o processo retorna
a fase de observacao e analise;

7) Padronizagdo: essa fase busca padronizar as acdes implementadas através de
Procedimentos Operacionais Padrao (POP) com intuito de prevenir o
reaparecimento problema;

8) Conclusdo: o processo tem fim e todas as agdes e resultados sdo documentados para

fins historicos.

e Metas para previsibilidade: s3o metas que possuem valores aceitaveis para um item
de controle, com especificagdes para um produto, visando a consisténcia dos

mesmos no mercado.

Na metodologia PDCA, para manter os resultados em um nivel desejado, é necessario
uma gestao da rotina, com um padrao de trabalho a ser seguido, tendo assim o planejamento e
execucao de um Procedimento Operacional Padrao (POP). O ciclo entdo ¢ denominado SDCA
(do inglés Standard, Do, Check, Act). Esse método ¢é utilizado quando uma meta que foi
planejada anteriormente ja foi alcangada e, para tornar padrdo, ao retornar ao inicio do ciclo
(Plan), o que anteriormente foi planejado agora ¢ padronizado.

A Figura 4 mostra que ap0ds a execugdo do PDCA e a meta ser alcangada, € necessario

que a atividade seja padronizada através do método SDCA.
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Figura 4 - Relagdo entre PDCA e SDCA
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As etapas do ciclo s3o, segundo Tondelli (2016):

1)

2)

3)

4)

Standart (Padronizagdo): é a padronizagdo do processo para que a tarefa seja feita
da mesma forma por todos. Nessa fase recursos como POP’s, instrucdes,
procedimentos, ou outros tipos de documentos sdo utilizados. Vale lembrar que
todas essas informagdes necessarias precisam ser acessiveis e objetivas, para que
nao haja ambiguidade na interpretagao;

Do (Execugdo): essa fase se da pela execucdo dos padroes desenvolvidos na fase
anterior. E necessario também o treinamento e orientagdo de toda equipe para que a
nova forma de trabalho seja realizada com coeréncia, € 0 acompanhamento fara com
que a resisténcia dos envolvidos seja menor;

Check (Verificagdo): essa fase tem a mesma fun¢do do PDCA, verificando se o que
foi executado na fase anterior esta realmente padronizado e avaliar os resultados;
Act (Agir corretivamente): Caso a meta ndo for alcancada, ¢ necessario acao

corretiva para realizar os ajustes sobre o desvio.

Segundo Tondelli (2016), somente na posse de um processo estavel pode-se realizar

novas melhorias, pois ¢ de grande dificuldade encontrar melhoras em algo que ndo possui

padrao. A combinacao entre os ciclos PDCA e SDCA ¢ necessaria para uma organizagao que

busca fazer novas e pequenas mudangas de maneira continua.



21

2.4. Ferramentas da Qualidade

O gerenciamento de processos requer a tomada de decisdes com mais precisdo e
eficacia. Assim, ¢ necessario buscar corretamente todas as informagdes geradas de forma a
minimizar falhas na interpretacdo do processo. Para isso, existem ferramentas da qualidade que
asseguram a clara utilizacao das informagdes geradas dentro das organizagdes, visando otimizar
0s processos dentro das mesmas.

Para Corréa et al (2012), as ferramentas da qualidade sdo utilizadas para auxiliar a
tomada de decisdes na andlise de um problema. Na concepcao de Miguel (2006), as ferramentas
da qualidade mostram seu potencial na identificagdo das causas de um determinado problema,
promovendo a busca da causa raiz e agindo para elimina-la ou minimiza-la. A seguir serdo

apresentadas as principais ferramentas da qualidade e suas respectivas caracteristicas.

2.4.1. Histograma

O histograma ¢, segundo Carvalho ef a/ (2012), uma ferramenta muito utilizada na
estatistica com objetivo de descrever as variagdes de um processo de maneira visual e de facil
entendimento. Essa ferramenta permite visualizar certos fendmenos do ponto de vista da
frequéncia com que os mesmos ocorrem. Para Williams (1995), o histograma permite que um
conjunto de dados pequeno expresse uma quantidade enorme de informagoes.

De acordo com Carpinetti (2012), essa ferramenta da qualidade ¢ representada por um
grafico de barras, sendo o eixo horizontal subdividido em intervalos menores — apresentando
valores que uma variavel de interesse assume. Cada um dos intervalos possui uma barra vertical,
que representa a frequéncia que tal variavel apresentou no intervalo correspondente.

Para Carpinetti (2012), o histograma ¢ muito util para analisar os dados resultantes de
um processo por meio da comparagdo com alguma caracteristica de qualidade de interesse. De
acordo com Telles (2016), através do histograma pode ser possivel, por exemplo, verificar a
quantidade de produtos ndo conformes, mostrar a variacdo de valores de medida de uma peca,
entre outras aplicagdes. Organizar os dados na forma de histograma e estabelecer limites de
especificagdo bem definidos, permite responder algumas perguntas acerca do desempenho do
processo, como por exemplo se o processo atende as especificacdes ou se € necessario adotar
alguma medida que reduza a variabilidade do mesmo. Segundo Carpinetti (2012), ¢
aconselhavel que o numero de dados coletados seja superior a 50, de modo a obter um padrdo
representativo na distribuicdo. Na Figura 5 pode-se observar a representacdo grafica do
histograma, como exemplo de uma fabrica de garrafas pléasticas em que deve haver o controle

da qualidade com relacao a especificagdo do diametro da garrafa que ¢ de 100mm.
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Figura 5 - Histograma para a medida do didmetro de garrafas
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Fonte: Silveira (2017)

2.4.2. Grafico de Controle

Segundo Werkema (2006), qualquer tipo de bem ou servigo estd sujeito variabilidade
devido a variacdes no proprio processo produtivo, que podem ter origem de mudancas
ambientais, modificagdo na matéria prima, troca de fornecedores, diferenca na mao de obra,
entre outras causas. Desse modo, é necessario que a variabilidade seja controlada, evitando
assim a producdo de elementos defeituosos que chegam ao mercado consumidor.

Monitorar os processos ¢ de suma importancia para qualquer tipo de empresa, devendo
ser um procedimento periddico e permanente. Para esse fim, o grafico de controle ¢ uma
ferramenta muito utilizada para detectar anormalidades. Para Carpinetti (2012, p. 91) “o
objetivo do grafico de controle é garantir que o processo opere na sua melhor condigdo”. Assim,
essa ferramenta tem como funcdo checar a estabilidade do processo, podendo verificar se o
mesmo estd controlavel e analisar as tendéncias das variaveis. Segundo Walter et a/ (2013, p.
272), “os graficos de controle sao utilizados com a finalidade de monitorar o processo e sinalizar
aos analistas a necessidade de investiga-lo e ajusta-lo, conforme o tamanho dos desvios
encontrados”.

Segundo Trivellato (2010), o grafico de controle ¢ composto por uma linha média (LM),
que ¢ a representacao do valor médio das amostras na situacao de controle; um limite superior
de controle (LSC) posicionado acima da linha média; e um limite inferior de controle (LIC),

posicionado abaixo da linha média. Se um processo esta sob controle, os pontos devem estar
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contidos entre os limites LSC e LIC, configurando processos de causas aleatorias, em que as
variagdes no processo provém de causas naturais, € mesmo que as operagdes sejam executadas
sob padrdes determinados, esses desvios podem acontecer. Porém, se pontos extrapolarem as
linhas de limite, configura-se entdo processos de causas especiais, que sdo decorrente de algum
evento ndo esperado, afetando diretamente na qualidade do produto. As causas especiais
precisam ser identificadas e corrigidas, de forma que ndo voltem mais a ocorrer. A Figura 6

mostra um exemplo de um grafico de controle.

Figura 6 - Grafico de controle
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Fonte: Walter ef a/ (2013)

2.4.3. Diagrama de Dispersao

Werkema (1995) define o diagrama de dispersdo como sendo um grafico que representa
o tipo de relacionamento entre duas varidveis. De modo anilogo, o grafico mostra o
comportamento dos valores de uma variavel X quando os valores de uma variavel Y alteram.
Para Carpinetti (2012, p.89), os graficos de dispersao sdo utilizados para analisar a relagao de
causa e efeito, como por exemplo “relacionamento entre velocidade de corte e rugosidade
superficial em um processo de usinagem, composicdo de material e dureza, intensidade de
iluminacao de um ambiente e erros em inspecao visual”. O diagrama de dispersao € muito util
pois € possivel analisar o grau de influéncia que uma variavel tem sobre outra e, a partir dai, ¢
possivel verificar o grau de correlacdo entre elas. A correlagdo podera ser:

a) Positiva e Elevada: os pontos no grafico tendem a se configurar ao longo de uma

reta ou curva crescente, € 0s pontos estarem proximos;
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Positiva e Moderada: os pontos no grafico tendem a se configurar ao longo de uma
reta ou curva crescente, porém estarem afastados;

Inexistir: os pontos no grafico ndo assumem posigdes conhecidas, ocupando lugares
aleatorios, mostrando que as variaveis ndo possuem correlacao;

Negativa e moderada: os pontos no grafico ocupam posi¢des que configuram uma
reta ou curva decrescente, com pontos afastados;

Negativa e elevada: os pontos no grafico tendem sua distribuicao ao longo de uma

reta ou curva decrescente, assumindo posi¢des proximas.

Um exemplo do gréafico de dispersao ¢ ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Diagrama de Dispersdo
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2.4.4. Estratificacido

Para Carpinetti (2012), a estratificacdo representa a divisao de um grupo de dados em
diversos subgrupos de acordo com caracteristicas desejadas, conhecidos como fatores de
estratificacdo. Em outras palavras, consiste um subdividir um problema em partes menores
facilitando a sua resolu¢do. Para Campos (2004), a utilizagdo da estratificacdo permite um
entendimento mais amplo do problema, pois pode-se analisa-lo sob varias perspectivas.

De acordo com Werkema (2006), os fatores de estratificagao de um conjunto de dados
sdo constituidos das causas que geram variagdo no processo produtivo. Por exemplo, fatores
como maquinas, pessoas, matéria prima, condi¢cdes ambientais podem ser classificados como
fatores naturais para estratificacdo dos dados.

Carpinetti (2012, p.78) descreve que o objetivo da estratificacdo de dados ¢ “identificar
como a variagao de cada um desses fatores interfere no resultado do processo ou problema que
se deseja investigar”. Para Thozo (2006) ¢ possivel estratificar tanto dados historicos, que estao
desorganizados e ndo estdo agrupados, como também novos dados, uma vez que os dados
histéricos podem ser insuficientes ou nao confiaveis.

Carpinetti (2012) também destaca que para analisar os dados de modo estratificado ¢
necessario que a origem dos dados seja identificada, como por exemplo a periodicidade que os
dados ocorrem, o local da ocorréncia, o lote das matérias primas, os operarios envolvidos, entre
outros. Para Trivellato (2010) é necessario que no momento da coleta de dados seja registrado
todos os fatores que tenham alteracdes, pois somente assim conseguird encontrar oS
contribuintes de um problema. A Figura 8 ilustra um exemplo do uso da estratificacdo, em que

problemas (1 a 5) sdo subdivididos em fatores de estratificagdo (1 a 3).

Figura 8 - Estratificago

'i‘ . B
— 8 5 |
Problemal Problema 2 Problema 3 Problema 4 Froblema 5

mFatorl mFator2 wFator3

Fonte: Trivellato (2010)
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2.4.5. Folha de Verificaciao

Para Werkema (2006), a folha de verifica¢do consiste em tabelas utilizadas para facilitar
a organizacao na coleta de dados, sendo o registro feito de forma padronizada e, dessa forma, a
analise dos dados em periodos futuros ocorrem de forma otimizada. Segundo Thozo (2006), ¢
fundamental que a planilha utilizada seja simples, pois assim o preenchimento da mesma ¢ feito
facilmente e a visualizagdo dos dados ¢ mais objetiva.

Silva (2013) descreve que ha diversos tipos de folhas de verificagdo. Dentre as mais

usadas estao:

a) Folha de Verificagdo para Classificacdo: ¢ utilizada quando requer saber sobre os
tipos de defeitos mais frequentes e o numero de vezes que ele ocorre, por exemplo
uma folha de verificagdo que mostre a reclamag¢dao dos clientes, os tipos de
problemas que causam a parada de uma maquina, etc.

b) Folha de Verificagdo para Localizagdo de Defeitos: € utilizada para encontrar onde
estdo ocorrendo os defeitos identificados, como por exemplo manchas, riscos, dentre
outros. Geralmente essa folha de verificagdo vem acompanhada de uma imagem do

produto e ¢ assinalado nele o local da ocorréncia.

A Figura 9 traz um exemplo de uma folha de verificacdo para localizagao de defeitos

para um item inspecionado.

Figura 9 - Folha de Verificagdo

LISTA DE VERIFICACAO
Estagio de fabricagao: inspecao final | Data: Ob/04/2006
Produto: plastico moldado Secao: Expedican
Total Inspecionado: 1.525 Inspetor: Joao
Lote: 2006A0M1 Turno: A
Defeito Verificacao Subtotal
Marcas nas superficies |FARAR L 17
Trincas A A 11
Feca incompleta A RARARA R 26
Defarmagao L] 3
Cutros A 5
TOTAL b2
Total Rejeitado N s e e e 42

Fonte: Datalyzer (2013)
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2.4.6. Diagrama de Pareto

Segundo Werkema (1995), o Diagrama de Pareto ¢ um grafico de barras verticais que
prioriza os problemas em busca das causas vitais, que sdo poucas, sendo a maioria triviais. O
grafico ordena as barras em ordem decrescente, em que cada causa € quantificada, e uma curva
¢ tragada mostrando as porcentagens acumuladas de cada barra. Segundo o mesmo autor, as
informacdes sdo dispostas de maneira clara e, a partir disso, os problemas sdo evidenciados e
acoes sao tomadas para elimina-los.

O socidlogo e economista italiano Vilfredo Pareto desenvolveu essa ferramenta em
1897. Ao estudar a distribuicdo de renda de Mildo, segundo Trivellato (2010), o estudioso
percebeu que a riqueza se concentrava na mao de poucos, sendo que 80% dela pertencia a 20%
da populacdo e somente 20% da riqueza estava distribuido nos 80% restantes. Percebeu-se
depois que essa mesma teoria se aplicava aos problemas da qualidade, sendo poucas causas
responsaveis pelos problemas.

Para Trivellato (2010), os problemas da qualidade podem ser divididos em duas
categorias: 0s “poucos vitais” e os “muitos triviais”. Os problemas poucos vitais tem um grande
impacto sobre a empresa, apesar se serem poucos quantitativamente. Em contrapartida, os
muitos triviais representam maior quantidade de problemas, mas ndo geram grandes impactos.
O Diagrama de Pareto assume que poucas causas sao responsaveis por um problema, e agdes
para elimina¢do das mesmas significa uma redugdo de aproximadamente 80% das perdas da
empresa. Posteriormente, acdes para eliminacdo das causas secundérias podem ser tomadas,
assim o problema € resolvido de forma otimizada. A Figura 10 ilustra um exemplo de aplicagao
do Diagrama de Pareto, em que apenas duas causas sao responsaveis por 80% dos defeitos do

“Tipo X”.
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Figura 10 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Silva (20006)

2.4.7. Brainstorming

A tempestade de ideias, traducao de Brainstorming, ¢ definida como uma ferramenta
muito util no auxilio de solugdo de problemas. Consiste basicamente em uma reunido de um
grupo de pessoas, em que cada membro expde seu pensamento ou ideia acerca de determinado
assunto, sem nenhuma critica ou censura. Para Content (2017), apos essa reunido, € necessario
que haja um filtro para que as melhores ideias sejam selecionadas e, posteriormente, analisadas
e formatadas, sendo colocadas em pratica.

Para Content (2017), para a aplicag¢do dessa ferramenta ¢, antes de tudo, necessario um
problema que precisa de solugdo. De acordo com Carpinetti (2010), o Brainstorming tem como
objetivo auxiliar um grupo de pessoas na producao de uma grande quantidade de sugestdes para

resolu¢do de um problema em um curto espago de tempo.

2.4.8. Diagrama de Causa e Efeito

Conhecido como Diagrama Espinha de Peixe em virtude do seu formato e Diagrama de
Ishikawa, a ferramenta foi idealizada pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa, que construiu
o primeiro diagrama em 1943. Segundo Trivellato (2010), o diagrama permite que as
informacodes sejam organizadas de modo a identificar as possiveis causas de um problema. Em
outras palavras, € possivel identificar a relacdo entre um efeito indesejavel e as possiveis causas

de um problema que afeta o processo.
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Para tornar mais facil a visualizagdo e construcdo do diagrama, as causas podem ser
agrupadas em seis categorias, conhecido como Diagrama 6M, em que as causas sdo agrupadas
em seis familias: métodos, mao-de-obra, meio ambiente, materiais, maquina ¢ medidas. De
acordo com Werkema (1995), o problema ¢ colocado a direita do grafico e as causas a esquerda,

agrupadas nas categorias. A Figura 11 apresenta a estrutura de um Diagrama de Causa e Efeito.

Figura 11 - Diagrama de Causa e Efeito

Maio -de- Obra Método Maiquina
Efeito
(Resultado)
(Problema)
Medida Matéria- Prima Meio Ambiente

Fonte: Campos (1992)

Carpinetti (2012) descreve que a construgdo do diagrama deve agregar o maior nimero
de pessoas envolvidas no processo para que nenhuma causa seja omitida. E véalido o uso do

Brainstorming para a produ¢do de um maior nimero de ideias.

2.4.9. SW2H ou Plano de Acio

O 5W2H ¢ um método utilizado para auxilio na elabora¢do de um plano de agdo, no
qual cada atividade a ser executada ocorre através do estabelecimento de prazos, responsaveis
e a forma como as agdes serdao desenvolvidas. O método auxilia na resolu¢do de problemas e
define acdes corretivas para eliminacao do mesmo. Para Silva (2013), a utiliza¢ao desse método
permite ter uma visdo ampla dos recursos que sdo necessarios para a resolucdo da agdo
planejada, sendo de facil compreensdo por todas as partes envolvidas.

A ferramenta consiste em responder 7 perguntas que representam o SW2H (What, Who,
When, Where, Why, How e How much), que no portugués significa O que, Onde, Quem,
Quando, Por que, Como e Quanto. Essa metodologia define o que sera feito, onde sera feito,
quem iré realizar a agdo, quando serd feito, por que sera realizado, como serd feito e quanto

custard a agdo. Algumas vezes a pergunta “quanto” se trata de uma informacao desnecessaria,
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dessa forma o método passa a ser chamado SW1H (What, Who, When, Where, Why e How). A

Figura 12 mostra um exemplo de um plano de acdo para a mudanca de sede de uma empresa

Figura 12 - SW2H

Projeto Mudanca de sede
What? Why? Who? When? Quando? Where? How ? How much?
O que? Por que? Quem? Inicio Eim Onde? Comao? Quanto?
Fazer 3 orcamentos
Contratar empresa de Mais seguranca e Rafael | 20/03/2017 | 01/04/2017 | Sede atual Consultar histérico da RS B mil
afae ede atua mi
mudanca recursos adequados Empresa
Aprovar orcamento e
agendar
) Contratar empreiteira
Pintar nova sede Melhorar estética Raquel 10/abr 20/04/2017 | Nova sede RS 2 mil
Agendar servico
Rescindi trato d V] | | Enviar e-mail
ESCINGIT contrato oe e e Pedro | 20/04/2017 | 25/04/2017 | Sede atual | ' o - ol Para RS O
locacdo atual adicional imobiliaria
Solicitar ligag8o d M ari . Contact hia d
o |c|_ar igacdo de ecessario para Claudia | 25/04/2017 | 27/04/2017 | Nova sede on a_c ar companhia de RS 200
energia nova sede mudanca Energia
G i d M ari
e Feessano Rafael |29/04/2017 |30/04/2017 | Nova sede |Acompanhar mudanca RSO
empresa contratada acompanhamento

3. METODOLOGIA

Fonte: Liberato (2017)

Para Gil (2002), o desenvolvimento de uma pesquisa engloba muitas etapas, sendo o

conhecimento disponivel sobre o problema, assim como uma criteriosa sele¢do dos métodos e

técnicas, fatores fundamentais para a complementacdo da analise. De acordo com o mesmo

autor, os métodos utilizados em uma pesquisa sdo: pesquisa bibliografica, levantamento e

estudo de caso. Na pesquisa bibliografica o referencial parte de levantamentos teoricos de

livros, internet, documentos de empresas, etc; o levantamento ¢ realizado através de pesquisas

de campo, entrevistas ou informacgdes coletadas na organizacao; e o estudo de caso ¢ feito uma

analise minuciosa dos itens em que se pretende controlar.

A metodologia empregada no desenvolvimento do presente trabalho consistiu em uma

apresentagao teorica sobre os assuntos abordados, que incluiu todo o histérico e conceituagao

das técnicas e ferramentas utilizadas, e como esses conhecimentos foram aplicados e integrados

em uma situagao real para a busca de melhoria no processo produtivo de uma empresa.

O procedimento metodologico adotado se baseou em:

a) Observacdo da rotina produtiva;

b) Coleta de dados e analise dos dados disponiveis;

¢) Levantamento das causas geradoras embasado nas metodologias e ferramentas da

qualidade;

d) Proposicao de planos de agdes para corregdes.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste topico sera apresentado e analisado o estudo em feito em uma empresa de bebidas.
O foco do estudo foi em uma linha especifica de refrigerantes, denominada PET 54 (nome
referente a0 nimero de bocais no equipamento de envase). Os dados foram coletados e
analisados, assim como a proposi¢do de solu¢des para os problemas encontrados através da

utilizagdo do método PDCA e ferramentas da qualidade.

4.1. Caracterizacio da empresa estudada

O presente estudo foi realizado em uma empresa localizada no interior de Sao Paulo
fabricante de bebidas. A empresa, considerada de porte médio, atua no mercado ha mais de 65
anos, possuindo um mix de mais de 100 produtos entre refrigerantes, sucos, agua, energéticos
e outras bebidas. Sua sede possui mais de 120 mil metros de area total, contando com mais de
600 colaboradores. Os produtos chegam a mais de 225 municipios, totalizando mais de 30000
pontos de vendas. A unidade fabril ¢ composta por linhas automatizadas que agregam mais
qualidade ao produto final, sendo os produtos e processos alvo de constates investimentos em
tecnologia e qualidade. A empresa conta também com as certificacdes ISO 9001 e ISO 14000,
estando em conformidade com os requisitos das normas de qualidade e meio ambiente.

A estrutura organizacional da empresa estd ilustrada na Figura 13. Abaixo da
presidéncia, a empresa se organiza em 13 diretorias que sdo responsaveis por desempenhar
diferentes papéis dentro da organizagdo: Laboratério, Xaroparia, Vendas, Administracdo da
Producao, Marketing, Co-paker, Compras, Almoxarifado, Tecnologia da Informacao, Recursos

Humanos, Tesouraria, Logistica e Manutencao da frota.
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Figura 13 - Organograma
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Fonte: Autoria Propria (2018)

As diretorias podem ser subdividas em algumas areas, possuindo atividades especificas

a serem desempenhadas.

Laboratorio: area responsavel pela garantia da qualidade do produto como um todo,
com analise de amostras, embalagens e da dgua utilizada no processo, sempre
atendendo exigéncias legais. O departamento também ¢ responsavel pelo
desenvolvimento de novos produtos para serem lancados no mercado;

Xaroparia: area responsavel pela producdo dos compostos, como o dos diferentes
tipos de refrigerantes, energéticos, sucos, etc;

Vendas: essa area € responsavel por gerenciar as vendas dos produtos, feitas tanto
por representantes designados a diferentes localidades como por contato via

telefone. Essa area ¢ responsavel pelo repasse de informacdes ao time de

Planejamento e Controle da Produgao;
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Administragdao da Produ¢dao e Manutengdo de Equipamentos: area responsavel por
todo gerenciamento das linhas de produgdo e qualidade do processo, garantindo que
o Planejamento e Controle da Producdo seja eficaz. Assim como os processos de
producdo, esse departamento € responsavel também pela manutencdo das maquinas
€ equipamentos pertinentes ao processo produtivo;

Marketing: area responsavel pela divulgacdo de produtos e da imagem da empresa
por meio de propagandas e anuncios, elaborando material para os diferentes meios
de comunicac¢do: internet, tv e radio;

Co-paker: area responsavel pelo gerenciamento de parcerias de producdo. A
empresa, além da producdo de produtos préprios, produz produtos de marcas
parceiras. Esse departamento ¢ responsavel por toda burocracia legal exigidas por
essas marcas;

Compras: area responsavel pela compra de toda matéria prima utilizada para a
realizag¢ao dos produtos, bem como materiais que suprem o cotidiano da empresa;
Almoxarifado: area responsavel pelo armazenamento de suprimentos que serdao
utilizados pela empresa: matéria-prima dos produtos, pré-formas das embalagens,
caixas, tampas, rotulos, materiais de escritdrio, etc;

Tecnologia da Informacdo: area responsavel por gerenciar todos os sistemas e
computadores da empresa, dando suporte aos outros departamentos no que diz
respeito a area tecnologica;

Recursos Humanos: area responsavel por desempenhar fungdes de recrutamento e
selecdo de pessoas para compor a equipe de funcionarios, bem como treinamento
dos colaboradores, pagamentos e demissdes;

Tesouraria: area responsavel pelo gerenciamento dos processos financeiros,
contabeis e fiscais da empresa;

Logistica: area responsavel pelo faturamento de pedidos e carregamentos dos
produtos nos caminhdes, bem como a administragdo das entregas e rotas;
Manutengao da frota: area responsavel pela manutencao da frota da empresa, com
os caminhdes utilizados na entrega dos produtos e os carros que sdo disponibilizados

aos vendedores.
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4.2. Caracterizacido da area em estudo

A area de Administragdo da Producdo foi o foco desse estudo. Além de ser responsavel
pela gestao da produgdo dos bens que serao disponibilizados ao cliente, esse setor € responsavel
pelo controle da manutengdo dos equipamentos. E o setor chave da empresa, considerado a
razdo de existéncia da mesma, pois € nele que ha o planejamento e controle dos insumos
necessarios a producao, dos processos que agregam valor a ele e, por fim, do produto. Todas as
decisOes dessa area visam aumentar, otimizar ¢ garantir a producdo, além da certificacdo da
qualidade de todos os bens produzidos.

Esse departamento, entdo, é responsavel pelo Planejamento ¢ Controle da Producao

(PCP) e pelo Planejamento e Controle da Manuten¢ao (PCM), como mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Hierarquia da area de estudo

Presidéncia
Geréncia
Industrial
Planejamento e Planejamento e
Controle da Produgéo Controle da
(PCP) Manutengéo (PCM)

Fonte: Autoria Propria (2018)

O PCP tem como atividade a programagao da produgdo das linhas de bebidas, sempre
com base na carteira de pedidos e na previsao de demanda, como também na anélise no estoque
atual. Diariamente o PCP realiza a programac¢do da produgdo do dia seguinte, sendo geradas
requisi¢des de matéria prima para o Almoxarifado (pré-formas, rétulos, tampas, etc) e também
para a Xaroparia, onde sdo fabricados os compostos. Além de emitir ordens de produgdo, os
encarregados da fungdo também tomam decisdes de quais linhas e quais produtos irdo funcionar
no dia, dependendo da demanda e disponibilidade da linha, ja que algumas sdo compartilhadas.
E valido saber que a maioria das linhas sio exclusivas por produto, mas nio sio exclusivas para
variedade. Como exemplo da linha de estudo, PET 54, a producao ¢ exclusiva de refrigerantes,
podendo variar o sabor ¢ o tamanho da embalagem. E fungdo do profissional responsavel
decidir, com base nos dados, o planejamento da producdo didria, sempre atento também a

programacao do CIP (Clean in Place), limpeza das maquinas de envase na troca de um sabor
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de refrigerante para o outro. O PCP também ¢ responsavel pelo controle de estoque, sempre
atualizando o sistema da producdo diaria e utilizagdo das matérias-primas, oferecendo suporte
ao setor de compras.

O PCM tem como atividade o planejamento e controle das fun¢des de manutencao das
maquinas. O cronograma de manutengdes preventivas sdo elaborados pelo gestor, a fim de
proporcionar maior produtividade das linhas. O PCM ¢ feito com apoio do PCP, ja que as
manutengdes preventivas sao mais viaveis quando as linhas ndo estao funcionando.

Além disso, esse departamento conta com o apoio de um sistema que permite o
acompanhamento em tempo real da produgao de cada linha. O profissional responsavel por esse
sistema monitora as informagdes e da diretrizes para os encarregados das linhas de produgao.
O objetivo principal € tornar as linhas mais eficientes e mais produtivas com o monitoramento

inteligente.

4.2.1. Linhas de Producio

A empresa conta com 11 linhas de produgdo de diferentes bebidas. Algumas linhas
envasam um unico tipo de produto, mas cada tipo de produto possui variagdes, podendo ser de
tamanho e/ou sabor. Outras linhas sdo compartilhadas para tipos de produtos. De modo geral,
a producdo engloba refrigerantes, d4gua mineral, sucos, energéticos, licores, agua tonica,
isotonicos, chas e, em outro complexo, d4gua sanitaria. Na Tabela 1 estdo classificadas as linhas
de producdo e os produtos associados. Além das linhas, a unidade fabril conta com 3 sopradoras,
em que as pré-formas passam pelo processo de molde das garrafas. Duas das sopradoras sdao
utilizadas para garrafas PET (polietileno tereftalato) de refrigerante de todos os tamanhos e uma
sopradora somente para garrafas PET de suco e isotonicos. As sopradoras abastecem um silo,
em que as garrafas ficam prontas esperando serem requisitadas pelas linhas de produg¢do. Nem

todos os produtos possuem embalagens sopradas na propria fabrica, sendo algumas embalagens

terceirizadas.
Tabela 1 - Linhas de Producao

Linhas Produtos Volume embalagens Origem
embalagens

Linha 1 Sucos e Isotdnicos 250mL, 450mL, 500mL, 1,5L Pré-formas

Linha 2 Refrigerantes 250mL, 600mL, 1L, 1,5L, 2L, 3L | Pré-formas

Linha 3 Refrigerantes 250mL, 600mL, 1L, 1,5L, 2L, 3L | Pré-formas

Linha 4 Agua Mineral 310mL, 510mL, 1,5L, 2L Pré-formas

Linha 5 Latas de refrigerante, dgua tonica, chas 350mL Terceirizadas

Linha 6 Agua Mineral galdo descartavel 10L, 5L Terceirizadas

Linha 7 Agua Mineral galdo retornavel 20L, 10L Terceirizadas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Politereftalato_de_etileno
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Linha 8 Agua Mineral copo 200mL Terceirizadas
Linha 9 Garradas refrigerante vidro 284mL, 600mL Retornaveis
Linha 10 | Licor 900mL, 1L Terceirizadas
Linha 11 | Agua Sanitaria 1L, 2L Terceirizadas

Fonte: Autoria Propria (2018)

4.2.2. Processo de fabricacio do refrigerante

O foco do estudo em questao sera na linha PET 54, linha de maior volume de producao,
representada pela Linha 2 na Tabela 1. E necessario, entdo, conhecer todas as etapas do processo
produtivo para maior embasamento em analises posteriores.

O processo tem inicio com a captacdo da dgua, através de pogos artesianos. Apos essa
captagdo, a adgua passa por um processo de tratamento para que fique livre de impurezas.
Finalmente, agua ¢ encaminhada a xaroparia, sendo esta responsavel pela realizagdo do
refrigerante, que ¢ obtido através do xarope simples (4gua e agucar) e xarope composto
(concentrado do refrigerante; ele ¢ que dé caracteristica a cada refrigerante). O laboratdrio ¢
importante nessa etapa para a retirada de amostras para o controle da qualidade.

Enquanto isso, as embalagens pré-formas ganham formato na sopradora e sdo estocadas
em um silo, aguardando a requisi¢do. As embalagens ja sopradas, quando requisitadas, seguem
para a posicionadora, que dispde as garrafas em uma esteira aérea de forma enfileirada para
seguir para a rotuladora. Seguindo o processo, as garrafas seguem para a rotuladora, onde
ganham rotulos. Assim, o processo chega na linha de envase, passando para a enchedora, em
que a bebida pronta, ja carbonatada (adigdo de gas carbonico) e resfriada, ¢ introduzida nas
garrafas até seu volume exato. Apos receberem o refrigerante, as garrafas encaminham para a
envolvedora, que agrupa as embalagens em grupos de 6, e envolve-as com um pléstico,
formando um fardo. Os fardos seguem até a paletizadora, que agrupa-os, de forma otimizada e
sistematica, em pallets. Com os pallets prontos, uma empilhadeira faz a retirada e leva-os para
caminhdes que encaminhardo ao estoque de produtos acabados.

A Figura 15 mostra um fluxograma do processo de producdo de refrigerantes descrito
acima. Vale lembrar que a linha ¢ automatizada, e o transporte de garrafas ¢ feito com o auxilio
de esteiras transportadoras. A interferéncia humana na linha de produgao € pouca, feita somente

com a introducao das pré-formas na sopradora e a retirada dos pallets ja prontos da paletizadora.
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Figura 15 - Etapas do processo de fabricag@o do refrigerante
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Fonte: Autoria Propria (2018)

4.3. Estudo de Caso

O objetivo do trabalho ¢ realizar um estudo na linha de refrigerantes, especificamente
na linha PET 54 da empresa em estudo, de forma a analisar profundamente as paradas corretivas
que mais afetam o processo. A linha opera, na maior parte do ano, em dois turnos: o primeiro
turno das 7h as 17h e o segundo turno das 21h as 7h. Por ser um produto com sazonalidades
(maior quantidade de vendas ocorre no verao), o planejamento da operagao da linha depende
da demanda projetada para o periodo.

Para analisar a eficiéncia global da linha, as paradas planejadas e paradas corretivas sdao
observadas para calculo da produtividade. As paradas planejadas incluem as manutengdes
preventivas, limpeza da linha, almoco/jantar, falta de demanda, entre outras. As paradas
corretivas incluem paradas ndo planejadas, como por exemplo alguma ocorréncia que faz
alguma maquina ou a linha toda parar, ou at¢ mesmo alguma parada planejada que excedeu o
tempo previsto estipulado no sistema. As paradas corretivas podem ser um problema da

operac¢do, da maquina ou algum problema na matéria prima.
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Para gerenciar todas essas paradas, cada maquina conta com um equipamento coletor
de dados, que sinaliza e quantifica as paradas da linha. O equipamento depende somente da
inser¢dao de um codigo pelo operador para o sistema identificar a parada e comecar a quantificar.
Uma lista dos codigos ¢ colocada do lado de cada coletor para que operador possa identificar a
parada e fornecer informacgao ao sistema. Assim, ¢ possivel acompanhar em tempo real, pela
administracdo da empresa, qual maquina parou, quanto tempo ficou parada e qual o motivo. Se
o operador ndo inserir o codigo da parada, a mesma ¢ rotulada como “parada ndo informada” e
ndo ¢ possivel identificar o motivo pelo qual a maquina parou. A Figura 16 mostra um coletor

de dados utilizado nas maquinas da linha de produgao.

Figura 16 - Coletor de Dados

Fonte: Autoria Propria (2018)

O equipamento possui trés luzes, que sinalizam para o operador o status da maquina. A
luz verde sinaliza que a linha estd operando normalmente, a luz vermelha que a maquina parou
¢ a amarela que a parada nao foi informada.

O estudo, entdo, tem como objetivo analisar as paradas corretivas de um periodo de
tempo da linha, detectar quais possuem maior frequéncia e suas causas raizes para propor um

plano de acdo a fim de tentar solucionar o problema.
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4.4. Resultados e Discussoes

Baseado na metodologia PDCA descrita no referencial tedrico, o primeiro passo € o
processo de planejamento. Nessa etapa, conforme descrito por Silva (2006), foi realizado os
quatro passos: identificacdo do problema, observagdo, analise do processo e plano de agdo.
Nesse estudo fez parte algumas das ferramentas da qualidade: Diagrama de Pareto, Diagrama
de Ishikawa, Brainstorming e Plano de A¢ao.

Observando o setor de producdo da empresa, foi possivel observar que as paradas
corretivas da linha diminuiam a eficiéncia da mesma, refletindo em uma menor produtividade
e qualidade do processo. Por serem totalmente indesejadas, encontrou-se uma oportunidade de
melhoria. Algumas das vantagens de utilizagdo da metodologia PDCA ¢ das ferramentas
qualidade neste caso foram elencadas como:

e Nio é necessario investimento em softwares;

e Baixo investimento;

e Aumento da eficiéncia da linha de producao;

e Aumento da produtividade e da qualidade do processo;

e Reducao de custos de producao;

e Reducao de horas extras;

e Resultados em curto prazo;

e Aumento da competitividade da empresa.

O sistema de gestdo de paradas da linha permitiu a extragdo de um relatério com os
dados necessarios. A partir dai, gerou-se graficos com as paradas corretivas da linha PET 54 de
um periodo de 60 dias para a etapa de observacao do problema. Na figura 17 é apresentado um

Diagrama de Pareto com as causas de paradas gerais da linha.
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Figura 17 - Paradas Corretivas PET 54
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Fonte: ProdWin (adaptado)

Pode-se perceber que o paletizador, a envolvedora e a rotuladora somam quase 50% do
total de paradas da PET 54 nesse periodo. Essas trés maquinas somam mais de 20% das causas
de paradas do processo. Portanto sdo nessas causas que serdo concentradas as agdes para busca
da causa raiz e propostas de melhoria.

Sendo assim, extraiu-se um relatério do mesmo periodo para as maquinas que mais
impactavam as paradas da PET 54 descritas acima. Nas Figuras 18, 19 e 20 sdo ilustradas os
Diagramas de Pareto com as paradas corretivas do paletizador, envolvedora e rotuladora,

respetivamente.
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Figura 18 - Paradas Corretivas Paletizador
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Figura 19 - Paradas Corretivas Envolvedora
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Figura 20 - Paradas Corretivas Rotuladora
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No paletizador, Figura 18, as paradas ndo informadas, pallet quebrado, alarme de
entrada e almogo/janta somam juntas quase 60% das causas das paradas dessa maquina, sendo
nelas a concentracdo dos esforgos para busca da causa raiz. Na envolvedora, Figura 19, as
paradas ndo informadas, microparadas, home da envolvedora e garrafa caida na maquina
somam quase 65% das causas. Portanto sdo nessas paradas a busca pelas possiveis causas do
problema. Por fim, na rotuladora, Figura 20, garrafa amassada, microparada, parada nao
informada e matéria prima com problema somam mais de 90% dos problemas de paradas nessa
maquina, sendo concentradas nelas a busca pela causa raiz.

Pode-se perceber que nas trés maquinas a parada nao informada estd entre umas das
maiores causas. Ela ocorre quando a maquina interrompe a operagdo mas o operador
responsavel ndo informa o sistema o motivo pelo qual a maquina parou de funcionar. Isso
torna as informagdes ndo confiaveis, pois, de certa forma, mascara alguns problemas
possivelmente pertinentes. A resolucdo desse problema ¢ o maior desafio, pois sem a
colaboragdo do operador em alimentar o sistema impede que analises e proposi¢ao de solucdes
sejam feitas.

ApOs o processo de observacao do problema, foi feito um brainstorming para levantar
as possiveis causas de problemas de cada maquina. As causas estdo descritas nos Diagramas de

Ishikawa na Figura 21. Como a parada nao informada ¢ uma causa comum, as possiveis causas
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do problema estdo ilustradas na Figura 21. Nas Figuras 22, 23 e 24, o Diagrama de Ishikawa

para o paletizador, envolvedora e rotuladora, respectivamente.

Maquina

N

Figura 21 - Diagrama de Ishikawa Parada ndo Informada

Parada nao informada (Tarefa 1)

Método Materiais

Falta de treinamento para
interpretar os codigos das
paradas.

. < =

/

Medidas

» nio
/ / informada

Dificuldade ou nfio colaboragio do
operador em inserir a parada correta.
Posigio inadequada do coletor, que
colabora para ndo inserir as paradas.

Meio ambiente Mao-de-obra

Fonte: Autoria Propria (2018)
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Acao do paletizador quebrar o
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N

Figura 22 - Diagrama de Ishikawa Paletizador
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/

Condigoes do ambiente de
armazenamento dos pallets

Meio ambiente

e

Pallet quebrado

Manuseio inadequado nas
entregas e na formagdo das
cargas

Maio-de-obra

Alarme de entrada (Tarefa 3)

Método

Materiais

Pallets quebrados

Alarme de entrada

entrada dos pallets)
Medidas fora das Posicionamento incorreto do

especificagdes

Medidas

Maquina

N

pallet

Meio ambiente

Mao-de-obra

Almoco/janta (Tarefa 4)

Método

Inserir a parada
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parada (quando o turno
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N
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/
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/
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Meio ambiente
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Fonte: Autoria Propria (2018)
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Figura 23 - Diagrama de Ishikawa Envolvedora
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Fonte: Autoria Propria (2018)

Garrafa caida na
maquina
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Maquina

A agdo da maquina amassar a
garrafa, tanto da rotuladora
quanto das maquinas que
antecedem esse processo

Figura 24 - Diagrama de Ishikawa Rotuladora
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e
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Microparada (Tarefa 9)
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Fonte: Autoria Propria (2018)

Apds o processo de analise das causas raizes, foi elaborado um plano de agdo para cada

parada. O planos de agdes estdo ilustrados nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, sendo da parada nao

informada, paletizador, envolvedora e rotuladora, respectivamente. As a¢des foram tomadas a

fim de se ter nenhum custo de investimento para a empresa.
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O que? Onde? Por que? Como? Quem? Quando? Quanto?
1 Reduzir a Paletizador, E umas das 1 - Verificar se o coletor Adm. 04/09 Sem custo
parada Envolvedora e maiores esta localizado em um local | Produgao e
corretiva Rotuladora - causas de inadequeado. Supervisor
paradando | Linha PET 54 | paradasde | 2 - Realizar um treinamento da linha
informada. todas as com os operadores para
maquinas. inser¢do das paradas.
3 - Cobrar os operadores da
inser¢do da parada.
Fonte: Autoria Propria (2018)
Tabela 3 - Plano de acdo Paletizador
O que? Onde? Por que? Como? Quem? Quando? Quanto?
2 Reduzir a Paletizador - A parada por 1 - Realizar Responsavel 05/09 Sem custo
parada corretiva | linha PET 54 causa de pallet inspegdo dos pallets pela
que apresenta quebrado tem na conferéncia ap6s | conferéncia
como causa o grande a entrega ¢ antes de e operador
pallet quebrado. representatividade colocar no do
nessa maquina. paletizador. 2 - paletizador
Verificar se o
paletizador quebra o
pallet.
3 Reduzir a Paletizador - E uma das causas 1 - Verificagdo da | Operador do 05/09 Sem custo
parada corretiva | linha PET 54 principais das programacdo da paletizador
que apresenta paradas no maquina e da e Adm.
como causa a paletizador. situacdo fisica da Produgéo
entrada do pallet entrada dos pallets.
no paletizador. 2 - Treinamento do
operador que coloca
os pallets no
paletizador.
4 Reduzir a Paletizador - E relevante nas 1 - Verificar as Supervisor 05/09 Sem custo
parada corretiva | Linha PET 54 paradas do informagdes de da linha
que apresenta paletizador da parada inserida no
como causa o linha PET 54. coletor. 2 -
prolongamento Acompanhar o
do almogo/janta. retorno dos
funcionarios.
Fonte: Autoria Propria (2018)
Tabela 4 - Plano de ac¢do Envolvedora
O que? Onde? Por que? Como? Quem? Quando? Quanto?
5 Reduzir ou Envolvedora E umas das 1 - Verificar se o Adm. 06/09 Sem custo
identificar as | - Linha PET principais balanceamento da linha Produgao
microparadas 54 paradas de produgio esta correto
da corretivas que (programag@o). 2 -
envolvedora. existe nessa Verificar se o tempo

maquina.

estabelecido para

assumir microparada no
sistema esta consistente

com O que ocorre na

linha.
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Reduzir a Envolvedora E uma das 1 - Verificar se as Supervisor 06/09 Sem custo
paradas - Linha PET causas que condig¢des da linha estdo da linha e
corretiva que 54 coloca a de acordo com o operador da
apresentam envolvedora especificado envolvedora
como causa como uma (velocidade da linha,
home maquina forga que a maquina
envolvedora. responsavel por aplica nas garrafas,
uma quantidade programacdo da
consideravel de | maquina, situagio fisica
paradas na linha da envolvedora).
PET 54.
Reduzir a Envolvedora E uma das 1 - Verificagéo da Supervisor 06/09 Sem custo
paradas - Linha PET causas de programagcao da dalinha e
corretiva 54 parada que maquina e da disposi¢do | operador da
provenientes coloca a fisica da mesma (se maquina
de garrafas envolvedora apresenta algum objeto
caidas na como sendo atrapalhando sua
envolvedora. uma maquina utilizagdo). 2 - Verificar
que apresenta se as garrafas estdo
significativa amassadas ou com
influéncia nas | alguma inconformidade.
paradas da
linha.
Fonte: Autoria Propria (2018)
Tabela 5 - Plano de ag¢ao Rotuladora
O que? Onde? Por que? Como? Quem? Quando? | Quanto?
8 Reduzir as Rotuladora | E a principal 1 - Verificar as agdes Supervisor 08/09 Sem
paradas - Linha parada que da maquina se estao sopro e custo
corretivas da PET 54 coloca a amassando as operador da
rotuladora rotuladora garrafas. 2 - Verificar rotuladora e
provenientes como uma as especifica¢des operagdes
de garrafas maquina necessarias para o antecedentes.
amassadas. responsavel sopro ¢ 0 manuseio da
por grande garrafa. 3 - Utilizar 1
quantidade de hora de estoque no
paradas da silo (entre 10000 e
linha PET 54. 12000 garrafas).

9 Reduzir ou Rotuladora Apresenta 1 - Verificar se o Adm. 08/09 Sem
identificar as - Linha significativa balanceamento da Producao custo
microparadas PET 54 participagdo | linha de produgdo esta
da rotuladora. nas paradas correto

corretivas (programacao). 2 -
dessa Verificar se o tempo
maquina. estabelecido para
assumir microparada
no PW esta
consistente com o que
ocorre na linha.
10 Reduzir as Rotuladora E uma das 1 - Verificar se as Almoxarifado 08/09 Sem
paradas - Linha causas que matérias-primas sdo e comprador custo
corretivas da PET 54 coloca a fornecidas com
rotuladora rotuladora problemas. 2 -
provenientes como uma Verificar se as
de matérias- das principais condi¢des em que 0
primas com responsaveis material é exposto
problema. pelas paradas estdo dentro dos

corretivas da
linha PET 54

limites desejaveis.

Fonte: Autoria Propria (2018)
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A préxima etapa do PDCA ¢ a fase de execucdo. Nessa etapa, todo o planejamento
proposto anteriormente ¢ colocado em pratica. Assim, as acdes foram realizadas, tendo como
meta a diminuigdo das paradas corretivas escolhidas.

Apos a execucao do plano de agao proposto para cada maquina, a proxima etapa do
PDCA ¢ a de verificagdo. Foram coletados dados de 60 dias apods a aplicacdo das agdes, € 0
resultado estéd ilustrado nas figuras abaixo. A Figura 25 mostra as paradas da PET 54, e as

Figuras 26, 27 e 28 ilustram as paradas do paletizador, envolvedora e rotuladora,

respectivamente.
Figura 25 - Paradas da PET 54 po6s plano de acdo
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Figura 26 - Paradas do Paletizador p6s plano de acdo
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Figura 27 - Paradas da Envolvedora pds plano de agdo
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Figura 28 - Paradas da Rotuladora pos plano de agao
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Para uma visdo mais ampla dos resultados, a Tabela 6 mostra a comparacgio entre as
paradas corretivas antes e depois do trabalho realizado. Pode-se perceber que todas as paradas

tiveram resultado satisfatorio, com excecdo das paradas ndo informadas.

Tabela 6 - Visdo geral do aumento/diminuigdo das paradas corretivas

Maquinas Paradas corretivas Antes Depois | Aumento/Reducio
PET 54 Paletizador 23,40% | 16,23% -7,17%
Envolvedora 14,02% | 13,54% -0,48%
Rotuladora 12,16% 7,83% -4,33%
Paletizador Parada nio informada 19,07% | 34,05% +14,98%
Pallet quebrado 17,85% 0,00% -17,85%
Alarme de entrada 14,44% 0,00% -14,44%
Almogo/Janta 8,44% 0,00% -8,44%
Envolvedora Parada nio informada 25,72% | 32,97% +7,25%
Microparada 24.28% | 12,46% -11,82%
Home envolvedora 8,36% 5,42% -2,94%
Garrafa caida na maquina 6,57% 4.21% -2,36%
Rotuladora Garrafa amassada 33,26% | 18,12% -15,14%
Microparada 32,45% | 25,13% -7,32%
Parada nio informada 19,52% | 37,54% +18,02%
Matéria prima com problema 6,43% 5,32% -1,11%

Fonte: Autoria Propria (2018)

Por fim, ap6s a apuragdo dos resultados, nota-se o alcance da meta proposta em partes,
j4 que um item de cada maquina (parada nao informada) sofreu aumento e algumas tiveram

uma diminui¢do quase insignificante.
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4.5. Consideracoes finais

As principais dificuldades para a implantagdo sdo a falta de insercdo dos dados no
coletor pelos operadores, ou insercao errada, além de algumas paradas estarem genéricas
demais (como por exemplo matéria prima com problema e home envolvedora). Esses tipos de
problemas atrapalham o desenvolvimento de uma analise confiavel e eficaz.

O problema em relacdo a coleta de dados estd na inser¢ao das informagdes de paradas
no coletor, e para ter resultados satisfatorios com essa metodologia ¢ necessario que os dados
sejam extremamente confiaveis, pois se utilizarmos dados que ndo condizem com a realidade a
analise serd em vao. Com relagdo a esse problema, acdes mais efetivas precisam ser tomadas
para andlises serem feitas com mais credibilidade.

Diante disso, ¢ de grande importancia que na formagdo da equipe que realizard o
proximo ciclo do projeto apresente alguém que tenha contato direto e constante com os
operadores da linha de produ¢ao (encarregado). Além de verificar a inser¢ao das informagdes
no coletor pelos operadores, o encarregado tem grande importancia no momento de analise das

paradas, pois esta diretamente ligado com a realidade da linha de produgao.

5. CONCLUSAO

No presente trabalho foi realizada a analise do processo produtivo de uma linha de
produgdo de refrigerantes, a fim de conhecer detalhadamente cada etapa do processo,
especialmente no que diz respeito a paradas corretivas das maquinas. Enxergou-se a
necessidade de melhorias, j& que as paradas corretivas sdo totalmente indesejadas, pois
aumentam o custo de producao e diminuem a produtividade e eficiéncia da linha.

Foi aplicado como método gerencial o ciclo PDCA, aliado a algumas ferramentas da
qualidade nesse processo. Para identificacdo e andlise do problema foi utilizado o Diagrama de
Pareto, com objetivo de encontrar quais as paradas que mais causavam impacto na linha. O
Diagrama de Ishikawa e o Brainstorming foram utilizados para identificar as causas raizes do
problema, além de ampliar a visdo, enxergando-o de maneira mais abrangente. De posse das
possiveis causas, planos de acdes para cada problema foram desenvolvidos, com proposito de
reduzir as paradas corretivas, levando em consideragdo um baixo investimento.

Como resultado, percebeu-se a eficiéncia das ferramentas adotadas, pois quase todas as
paradas analisadas tiveram reducdes, atingindo o objetivo do estudo. A tnica parada que sofreu
aumento foi a “parada ndo informada”. Neste caso, ¢ necessario realizar um novo ciclo PDCA
para averiguar qual o problema que os operadores encontram em ndo alimentar o sistema, e

criar novas solugdes para essa parada. Esse tipo de ocorréncia ¢ prejudicial para as proximas
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analises, ja que diminuem a credibilidade das informagdes coletadas. Para um bom
funcionamento do PDCA, ¢ necessario que todas as partes envolvidas no processo estejam
informadas e alinhadas sobre os objetivos que estdo sendo analisados e melhorados.

Sugere-se para analises futuras a continuagao do estudo e a corre¢ao de possiveis falhas,
sempre propondo e implantando melhorias para a linha. O ciclo PDCA pode ser implantado em
todos os processos de uma organizagdo, pois independentemente do nivel de maturidade e
padroniza¢do do processo, sempre existirdo pontos a serem melhorados. A medida em que
investe-se em melhorias, investimentos devem ser feitos com uma equipe motivada e preparada,

pois € absolutamente necessario o comprometimento de todos na busca das metas propostas.
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