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RESUMO

A presente pesquisa aborda a tematica de melhoria de processos através do uso de
ferramentas da qualidade. O estudo teve como base uma empresa do ramo de bebidas
energéticas e atuou sobre o problema de ocorréncia de falhas ao se realizar o
engarrafamento em uma de suas linhas de produ¢do, ocasionando o desperdicio de
recursos e consequentemente gerando custos da nao qualidade. O esforgo realizado
durante a pesquisa objetivou identificar as causas fundamentais do problema e
elaborar um plano de ac¢do capaz de elimina-las. Foram aplicados o ciclo PDCA de
melhorias juntamente com o Método de Anélise e Solucdo de Problemas (MASP),
utilizando ferramentas da qualidade como Estratificagao, Folhas de Verificagao,
Histogramas e o método SW1H nas etapas de identificagdo, observacao e analise do
problema, fundamentando agdes de melhoria. Esta pesquisa permitiu identificar que
as causas das falhas no processo de envase ocorrem devido a presenca de defeitos
propiciado pelas garrafas utilizadas na embalagem. Haja vista que a empresa que
fornece as garrafas pertence a empresa processadora, houve a possibilidade de
elaborar um plano de acdo ndo apenas para implementagdo na fabrica de energéticos,
como também no fornecedor de garrafas. No primeiro plano foram elencadas agdes
segundo a estratégia de diminuir a quantidade de garrafas nao-conformes que
adentram a linha de producdo de bebidas, numa tentativa de mitigar a possibilidade de
falhas. O segundo plano objetiva reduzir a quantidade de garrafas produzidas com
defeito, ainda no fornecedor. Com a execucdo de ambos os planos e o atingimento da
meta de reducdo de 50% da frequéncia de falhas no processo, espera-se que ocorra a
economia de aproximadamente 85.000 litros de bebida, equivalentes a R$150.000,00,
apenas no primeiro ano de aplica¢do do projeto.

Palavras-chave: Anélise e melhoria de processos; MASP; Plano de agdo; Processo de
envase; Bebidas energéticas.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo caracteriza o tema abordado nessa
pesquisa, a importancia da busca constante pela
melhoria da qualidade, bem como o interesse de
uma empresa do ramo de bebidas ndo alcodlicas
em desenvolver acgées de melhoria em seus
processos de produgdo, com o intuito de reduzir
a  quantidade  de  falhas  ocorrentes.

1.1.CARACTERIZACAO DO TEMA

Tendo em vista o atual contexto de retragdo da economia no qual esta inserido
o setor industrial brasileiro, as empresas experimentam reducao da procura por seus
produtos bem como a alta dos custos de producdo. Face a competitividade, as
industrias se veem obrigadas a investir na melhoria da qualidade de seus processos
produtivos, buscando a contencdo de custos. A empresa foco de estudo, do setor de
bebidas nio alcodlicas, identificou a existéncia de falhas em seus processos de envase
e o pesquisador se disp0s a realizar investigagdo, identificar suas causas raizes bem

como propor acdes de melhoria.

1.2 JUSTIFICATIVA

O projeto de melhoria da qualidade no processo de envase ¢ justificado pelo
ganho de produtividade alcancado ao se reduzir a quantidade de produtos ndo
conformes, resultantes de um processo inadequado. Outro fator relevante € a reducao
de custos ao se eliminar os desperdicios, gerados ao se produzir um produto de
qualidade insatisfatoria. Com essa pesquisa, espera-se reduzir ndo apenas os
desperdicios em termos de material, de mao-de-obra e de tempo do equipamento
como, consequentemente reduzir custos financeiros.

O aumento da qualidade do processo, assim como a do produto final, ¢ outro
ganho almejado. Reducdes na quantidade de falhas durante a produgdo resultam em
aumentos de desempenho e confiabilidade do processo, do mesmo modo que
diminuem as chances de um produto defeituoso alcancar um cliente externo,

resultando em transtornos tanto para o consumidor, quanto para a empresa.



Processos ineficientes implicam em desperdicios de recursos, gerando
resultados inferiores aos esperados, indicando que o investimento, seja ele financeiro,
material ou humano, ndo atingiu todo seu retorno potencial. Segundo Deming (1990),
a melhoria da qualidade transfere o desperdicio de homens-hora e tempo-maquina

para a fabricacdo de um bom produto e uma melhor prestagao de servigos.

1.3.0BJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo propor melhorias para um processo de
envase de bebidas carbonatadas, de forma a identificar as falhas do processo, eliminar

suas causas raizes e estabelecer um plano de agdo a fim de mitiga-las.

1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que seja alcangado o objetivo geral é necessario o cumprimento dos

objetivos intermediarios:

a. Etapa de Identificagao do Problema — Apontar o problema no processo de
envase e selecionar a linha de produgao foco do trabalho.

b. Etapa de Observagao do Problema — Realizar a investigacdo dos aspectos
especificos do problema através da coleta e analise de dados utilizando
ferramentas da qualidade.

c. Etapa de Andlise do Problema — Realizar levantamento das provaveis
causas do problema, bem como selecionar sua causa fundamental.

d. Etapa do Plano de Agdo — Elaborar estratégias para solu¢do do problema e
desenvolver um plano de melhoria com agdes corretivas as causas

encontradas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Com a finalidade de explorar com maior profundidade a tematica de
metodologias de melhoria de processos, a estrutura desse trabalho ¢ composta por
cinco capitulos, subdivididos em suas respectivas secdes e subsegdes. O capitulo 1
introduz brevemente o tema proposto, trazendo a importancia de aperfeicoar os
processos de produgdo, bem como a relevancia do projeto para a empresa € o objetivo

a ser alcancado.



O capitulo 2 apresenta o arcabouco tedrico para realizacdo das analises
propostas neste trabalho, com revisdo da literatura referente ao tema e defini¢do de
conceitos, métodos e ferramentas da qualidade a serem utilizadas na sua realizacao.

O capitulo 3 trata da metodologia de pesquisa selecionada para
desenvolvimento desse trabalho, elencando a estratégia e abordagem de pesquisa,
técnicas de coleta de dados utilizadas e a estrutura da pesquisa para que o objetivo
fosse cumprido.

O capitulo 4 realiza uma breve introdugdo ao cenario econdmico brasileiro
vigente, apresenta a empresa SOL Bebidas, foco desse estudo, e relata sobre o
processo de envase realizado em uma de suas linhas de producdo, assim como o
problema recorrente. Aborda também, a aplicagdo da metodologia para anélise e
proposi¢ao de melhoria no processo de envase, apresenta os dados que serviram de
base para o desenvolvimento das propostas de agdes de melhoria, assim como a
descri¢do das etapas de analise utilizadas, desde a origem e captagdo dos dados até o
atingimento do objetivo estabelecido nesse trabalho.

Por fim, o capitulo 5 discorre sobre as consideracdes finais, além de sugestdes

para trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo fornecer a
fundamenta¢do teorica necessdria para
o alcance dos objetivos propostos para
este trabalho, com enfoque dado a drea de
Melhoria de Processos.

2.1.ANALISE E MELHORIA DE PROCESSO

E o ato de desenvolver a¢des para aprimorar as atividades executadas,
identificando possiveis erros e desvios, e corrigindo-os. Gongalves (2000) define
processos como o conjunto de quaisquer tipo de atividades que tenham uma entrada,
uma agregacdo de valor ¢ uma saida destinada a um cliente especifico. Segundo
Paim et al (2009) melhorar processos ¢ uma agdo bésica para as organizacdes
responderem as mudancgas que ocorrem constantemente em seu ambiente de atuacao e
para manter o sistema produtivo competitivo. Para Scartezini (2009), o grande
objetivo da melhoria de processos ¢ agregar valor aos produtos e aos servigos que as
organizagdes prestam aos seus clientes.

Sobre a necessidade nao apenas de corrigir a falhas mas de extingui-las
Douchy (1992), cita que consertar o erro nao ¢ suficiente, principalmente quando ele ¢
repetitivo. E preciso procurar a causa, ou causas, identifica-las e, uma a uma, elimina-
las definitivamente aplicando agdes preventivas. Para realizagdo do processo de
analise e melhoria pode-se aplicar o Ciclo PDCA de melhorias de forma a guiar a

execugdo de cada uma das etapas.

2.2.CICLO PDCA

Utilizado para o controle e melhoria continua de processos ¢ um método de
gestdo composto pelas quatro fases basica do controle: planejar, executar, verificar e
atuar corretivamente, derivadas do inglés Plan, Do, Check, Act. Werkema (1995)
afirma que o Ciclo PDCA ¢ um método de tomada de decisdes para garantir o alcance
das metas necessarias para a sobrevivéncia de uma organizagao.

Campos (1994) define as quatro fases do ciclo como:

11



[.  Planejar (P) — Estabelecimento de um plano que defina as metas e
métodos que permitirdo alcangé-las.
II.  Executar (D) — Execucdo das tarefas como previstas no plano e
captacao de dados para verificagdo do processo.
lll.  Verificar (C) — Comparagdo com base nos dados coletados entre a
meta realizada e a planejada.
IV. Acao corretiva (A) — Atuacao sobre os desvios no sentido de fazer

correcdes definitivas de tal modo que o problema nunca mais ocorra.

A Figura 1 ilustra o ciclo de melhoria continua composto por suas quatro fases

do controle.

Figura 1 — Ciclo PDCA de melhoria continua.

Fonte: Adaptado do autor SILVA (2006).

A continuidade da melhoria se d4 pelo fato de que incialmente sdo levantados
os diversos fendmenos que afetam negativamente um processo. Apds a escolha do
mais importante dentre eles, tratamento e posterior solucdo, deve-se passar para o
mais relevante seguinte. Desta forma, o ciclo retorna a seu inicio para que uma nova
melhoria seja implementada e por assim em diante de forma continua. Liker (2005)
afirma que melhoria continua ¢ um processo de realizar melhorias, mesmo que
pequenas, e atingir a meta enxuta de eliminar todo o desperdicio que adiciona custo

sem agregar valor.
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Juntamente com a aplicagdo do Ciclo PDCA, pode-se associd-lo a
metodologia de solugdo de problemas MASP de forma a detalhar as atividades a

serem executadas em cada etapa do ciclo.

2.3.METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS

Descende do QC Story, método de solucdo de problemas de origem japonesa,
o Método de Analise ¢ Solugdo de Problemas, MASP como ficou conhecido no
Brasil, prové um modo estruturado e ordenado para o desenvolvimento de um
processo de melhoria. Segundo Toledo (2012), o MASP ¢ uma metodologia que
utiliza um conjunto de ferramentas administrativas que propicia a ordenagao logica de
procedimentos, baseados em fatos e dados, que tem como objetivos: identificar
problemas, localizar as causas, desenvolver e programar agdes corretivas e ainda
consolidar as melhorias obtidas.

O MASP ¢ composto por sete fases que segundo Kume (1993), se entendidas
e implementadas em sequéncia, as atividades de melhoria serdo logicamente
consistentes e os resultados, acumulados de forma regular. Ainda segundo o autor, as
vezes, este procedimento parece ser cheio de rodeios para a resolu¢do de problemas
mas, a longo prazo, ele € o caminho mais curto e, sobretudo, mais seguro. A Figura 2

apresenta as sete etapas do MASP assim como sua relacao com as fases do PDCA.
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PDCA MASP

Identificagdo

Observagdo

Planejar

Andlise

Plano de agdo

Executar

Verificagdo

T

Padronizacdo

K?

Verificar

Agir

Conclusdao

-G

Figura 2 — As sete fases da Metodologia de Analise e Solugdo de Problemas.

Fonte: Adaptado do autor KUME (1993).

Os objetivos das etapas ilustradas na figura foram definidas por Kume (1993)

como:

L

IL.

I1I.
IV.

VL
VIL

Identificacio — Definir claramente o problema e reconhecer sua
importancia com relagdo aos outros problemas.

Observaciao — Investigar os aspectos especificos do problema a partir
de uma ampla gama de diferentes pontos de vista.

Analise — Descobrir as causas fundamentais.

Plano de Acdo — Conceber um plano para eliminar as causas
fundamentais.

Verificacao — Certificar-se de as causas foram efetivamente
eliminadas.

Padronizacio — Garantir que o problema ndo ocorra novamente.
Conclusao — Revisar o processo de resolugdao do problema e planejar

trabalho futuro.
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Terner (2008) reforca que o MASP, quando aplicado de maneira correta e
quando ha comprometimento por parte de todos, traz significativas melhorias as
companhias.

O objetivo da quarta etapa que foca em desenvolver o plano de acdo para
eliminar as causas fundamentais, pode ser alcancado através da utilizacdo da
ferramenta SW1H como forma de conceber de modo claro um plano de melhorias

detalhado.
2.4.5W1H
A ferramenta tem por objetivo auxiliar no estabelecimento de um plano de
acdo baseado em uma meta clara, como por exemplo, a redugdo de defeitos numa

linha de produgdo. O termo originario do Inglés representa seis questionamentos a

serem ponderados ao se definir agdes corretivas. A Figura 3 a seguir retrata os pontos

0@@

levantados pelo SW1H.

Figura 3 — Pontos-chave da ferramenta SW1H.

Fonte: elaborado pelo autor.

Segundo Carpinetti (2012) a ferramenta se baseia em um micro check-list, no
qual serdo abordadas as seguintes questdes: What; o que sera feito para melhorar o
processo? Why; o que motiva a melhoria? Where; onde serd aplicada a agdo de
melhoria? When, em que periodo a agdo sera implementada? Who, quem sera o
encarregado de executar a acdo e quem sera o responsavel? How; como sera

realizada a acdo e quais os recursos necessarios?
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Além da reflexdo sobre os pontos citados ¢ preciso documentar de forma
organizada e compreensiva as agoes definidas. E comum que se faga um registro na

forma de tabela com o intuito de divulgar de maneira clara a todos os colaboradores.

2.5.FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Sdo ferramentas estatisticas consideradas elementares para a definicdo,
mensuracdo e andlise de problemas que eventualmente interferem no bom

desempenho de um processo, produto ou servico.

2.6.ESTRATIFICACAO

Consiste na divisdo de um grupo em diversos subgrupos com base em fatores
caracteristicos, os quais sao conhecidos como fatores de estratificacdo. Dellaretti e
Drumond (1994) afirmam que a estratificagdo ¢ uma poderosa ferramenta na analise
de dados. Particularmente na identificagdo de causas mais Obvias de variagdo, tais
como diferengas entre pessoas, maquinas, materiais, métodos, condigdes ambientas,
dias da semana, turnos e periodos do dia. A importancia da estratificagdo ¢ ressaltada

por Ishikawa:

Melhoria e controle ndo sdo possiveis sem estratificagdo. Tenho
enfatizado repetidamente que a estratificacdo é necessaria para o
controle, para a identificagdo de problemas e para o estudo de
medidas de melhoria. (ISHIKAWA, 1990, p.211, traduzido pelo
autor).

A estratificacdo permite focalizar na a¢do observando-a por diversos pontos de

vista, sendo muito utilizada durante a coleta de dados com a folha de verificacao.

2.7.FOLHA DE VERIFICACAO

Formulario cujo objetivo € facilitar a coleta de dados bem como organizar seu
registro ainda durante a coleta. Para Marshall (2006) a folha de verificacdo tem a
finalidade de numerar as constantes ocorréncias de um processo produtivo, em um
determinado periodo de tempo. A folha de verificagdo € construida ap6s defini¢ao das
categorias para estratificacdo, permitindo que os dados sejam classificados

simultaneamente a coleta. Para esse trabalho, tem principal importancia as folhas de

16



verificacdo empregadas para averiguar a distribuicao do desempenho de um item de
controle de um processos, ¢ para a identificacdo de causas de defeitos. Os dados
coletados com o uso das folhas podem ser apresentados na forma grafica de

histogramas.

2.8.HISTOGRAMA

Representa na forma de grafico de barras dados quantitativos conforme classes
de frequéncia. Com base no nimero de observagdes que assumem dado valor em um
intervalo de tempo correspondente, o histograma dispde as informag¢des de maneira
que seja possivel visualizar a distribuicdo de um conjunto de dados, a localizacdo do
valor central e a dispersao dos dados em torno deste valor central.

Apesar de a distribuicdo ja ser observada através do preenchimento de uma
Folha de Verificagdo da Distribuicdo de um Item de Controle de um Processo, ¢
importante que se construa um histograma visando observar a disposi¢do dos dados
de forma global, sem que haja estratificagdes por categorias.

Sobre a andlise de um histograma Werkema (1995) afirma, a identificacdo da
existéncia de diferengas entre duas ou mais condi¢des de operacdo de um processo
representa uma oportunidade de melhoria, uma vez que provavelmente sera possivel
ajustar todas as formas de operagdo do processo de modo a igualar aquela condigdo

correspondente ao melhor desempenho.

2.9.DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Ferramenta utilizada para reconhecer a relacdo existente entre o resultado de
um processo € seus fatores. Para a andlise das principais causas dos problemas
encontrados nos processos, Rotondaro (2005) sugere a utilizagdo do diagrama de
causa e efeito, determinando as principais variaveis que influem no processo. O
diagrama ¢ utilizado para sintetizar as possiveis causas de um problema, oferendo
diretriz para a identificagdo da causa fundamental e posterior determinagdo de
medidas corretivas. Sobre o diagrama Kume (1993) afirma que pode-se determinar a
estrutura ou uma relagdo de causa e efeito multipla observando-se o processo

sistematicamente.
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Uma das variagdes do diagrama ¢ conhecida como Diagrama 6M devido a
classificagdo das potenciais causa do problema em sendo relacionadas ao Método,
metodologia de trabalho aplicada, Medida, modo de aferi¢ao escolhido, Mao-de-obra,
a cerca dos colaboradores, Maquina, equipamento utilizado, Meio ambiente, fatores

ambientais, ou Material, referente aos insumos usados.

2.10.ITEM DE CONTROLE

Itens de controle medem a qualidade intrinseca do processo, eles sdo uma
forma de mensurar as caracteristicas especificas que garantem a satisfacao do cliente,
seja ele interno ou externo a organizagdo. Segundo Campos (2004) os itens de
controle de um processo sdo indices numéricos estabelecidos sobre os efeitos de cada

processo para medir a sua qualidade total.

2.11.ITEM DE VERIFICACAO

A qualidade do processo, medida através dos itens de controle, pode ser
afetada por diversas causas. As principais causas que afetam os itens de controle do
processo, € que podem ser medidas e controladas, sdo denominadas de itens de
verificagdo. Campos (2004) afirma que os itens de verificagdo de um processo sdao
indices numéricos estabelecidos sobre as principais causas que afetam determinado
item de controle. De acordo com Dellareti € Drumond (1994), os itens de controle e
de verificagdo estdo ligado por relacdo de causa-efeito. Sendo assim, os itens de
verificagdo atuam como indicadores drivers para elementos que afetam diretamente o
desempenho dos itens de controle. Como por exemplo, a quantidade de garrafas
tampadas com defeito numa linha de produgdo impacta sobre o nivel de produtividade
da mesma.

A seguir serao introduzidos os procedimentos acerca da metodologia utilizada

para defini¢do, observacao e andlise do problema da pesquisa.
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3. METODOLOGIA

Este  capitulo apresenta aspectos
acerca da metodologia da pesquisa
desenvolvida.

3.1.METODO DE PESQUISA

E a escolha de procedimentos sistematicos para a descrigdo e a explicagdo de
fenomenos. A delimitagdo do problema, realizagdo de observagdes e a interpretagao
fundamentada na teoria sdo passos importantes para que se possa responder as
questdes de uma pesquisa. O trabalho desenvolvido tem a natureza de pesquisa
aplicada, Appolinario (2004) salienta que pesquisas dessa natureza t€ém o objetivo de

resolver problemas e necessidades concretas e imediatas.

3.2.ESTRATEGIA

Essa pesquisa tem carater investigativo de um estudo de caso dado o interesse
do pesquisador em estudar uma situacdo particular. Para Nisbet e Watt (apud Liidke e
André, 1986), um estudo de caso apresenta trés fases em seus desenvolvimentos. Ele
caracteriza-se da seguinte forma: inicialmente ha a fase exploratoria; num segundo
momento ha a delimitacdo do estudo e a coleta de dados; e, em um terceiro estagio ha
a analise sistematica desses dados, culminando na realizacdo do relatoério.

O caso estudado foi na empresa SOL Bebidas, no ramo de bebidas ndo
alcodlicas. A SOL disponibilizou sua fabrica no estado de Goids para que a pesquisa
fosse realizada, o local conta com aproximadamente cem funcionarios e envasa tanto

os produtos da familia de sucos quanto a bebida energética produzida pela empresa.

3.3.ABORDAGEM

O trabalho apresenta abordagem qualitativa e utiliza estatistica descritiva para
resumir e descrever os dados da distribui¢do da frequéncia com que as falhas ocorrem
no processo. Para Godoy (1995), na pesquisa qualitativa o fendmeno pode ser melhor
compreendido no contexto em que ocorre € do qual é parte, devendo ser analisado
numa perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando “captar”

o fendmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas,
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considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios tipos de dados sdo coletados

e analisados no processo.

3.4.TECNICAS PARA A COLETA DE DADOS

Para a reunido dos dados necessarios a pesquisa foram adotadas a técnica de
observagao sistematica, onde os aspectos significativos a serem observados ja eram a
priori conhecidos, € a constru¢cdo de uma grade de observacdes permitiu examinar o
comportamento dos elementos da mesma maneira de forma a garantir a
reprodutividade e a objetividade dos dados.

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas para a exploracdo inicial do
fenomeno e levantamento das varidveis que pudessem ter relevancia a pesquisa e,
posteriormente ajudaram a aprofundar o conhecimento sobre as variaveis inicialmente
identificadas. Foram entrevistados individualmente o Gerente de Producdo, o
encarregado pelas linhas de produgdo, a técnica em qualidade do laboratério de
qualidade e o Chefe de manutencdo da empresa SOL Bebidas.

Além das entrevistas, os individuos participaram coletivamente de um
Brainstorm, onde sugeriram segundo sua Otica ideias de possiveis causas para o
problema ocorrido no processo de envase, no intuito de buscar uma solugao.

Inicialmente cada individuo escreveu em uma folha suas opinides, em seguida
passou-se as folhas para o participante do lado para que esse pudesse através das
ideias do participante anterior ter novas ideias. O processo de troca foi repetido até
que todos tivessem visto todas as folhas. No fim foram discutidas quais causas
poderiam ser de fato influentes no problema e por qual motivo.

Foi aplicado também um questionario, com um conjunto de perguntas abertas
previamente definidas, na etapa inicial da pesquisa para obter uma melhor

compreensao do problema.

3.5.ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados coletados foi realizada de forma interpretativa. Fez-se um
exame analitico dos dados, com a producdo de uma sintese narrativa, objetivando a

identificacao das causas do fendmeno estudado.

3.6.ESTRUTURACAO DA PESQUISA
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Para que o objetivo da pesquisa fosse cumprido, foi desenvolvida uma

estrutura de pesquisa como forma de planejamento das etapas a serem superadas,

métodos necessarios € conhecimentos tedricos relevantes. A Figura 4 apresenta a

estrutura adotada.

Estrutura da Pesquisa

Levantamento das falhas
que ocorrem no processo
de envase

Entrevistas; Questiondrio; Estratificacdo;
Folha de Verificagdo; Histograma

Entrevistas
Diagrama de Causa e
Efeito

Identificagdo das causa
raizes dos modos de falha

Ciclo PDCA f MAPS

Proposicdo de agbes para
eliminar as causas das
falhas

5WI1H

Revisdo da
Literatura

- Andlise e melhoria de processos
-PDCA [ MASP
- Ferramentas da gualidade

Elaboracio de Plano de Agdo para a melhoria de um
processo de envase de bebidas carbonatadas

Figura 4 — Esquema da estrutura de pesquisa.

Fonte: elaborado pelo autor.

O préximo capitulo apresenta o contexto da pesquisa, tanto com relagdo ao

cenario econdmico vigente quanto a empresa onde o projeto foi realizado, assim como

a utilizagdo dos métodos e ferramentas da qualidade para a melhoria do processo.
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4. ESTUDO DE CASO NA EMPRESA SOL BEBIDAS

Este capitulo apresenta um retrato da
atual situacdo economica do Brasil e
aborda a iniciativa recente da empresa
SOL Bebidas em aprimorar seus
processos de produ¢do numa busca
por redugcdo de custos. Expoe os
passos executados — nessa  pesquisa,
os dados  coletados e utilizados
para priorizagdo, observagdo, analise do
problema e formulacdo do plano de
melhoria proposto, consumando a etapa
de planejamento  do ciclo de melhorias
PDCA, associado a metodologia de
solu¢do de problemas MASP.

4.1. APRESENTACAO DO CONTEXTO

O atual cenario econdmico brasileiro de retragdo reduz o mercado consumidor
intensificando a disputa entre as empresas por espaco. Segundo previsdo realizada
pelo Banco Central do Brasil (BACEN), ha expectativa de recuo do Produto Interno
Bruto brasileiro em 2,99 pontos percentuais para o ano de 2016. O Grafico 1 ilustra o
ponto supracitado apresentando a evolugdo do PIB do Brasil na série temporal entre

os anos 2000 e 2014.
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Grafico 1 — Crescimento do PIB brasileiro entre 2000 € 2014.
Fonte: Banco Mundial — Base de dados.

Disponivel em: <http://data.worldbank.org/indicator/LP.LP1. OVRL.XQ>.
Acessado em: 07 jan. 2016
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Outro fator impactante ¢ a alta dos custos industriais, como o gasto com
energia, associada a recente subida da inflagdo. Conforme levantamento realizado
pela Confederagdo Nacional de Industrias (CNI), o crescimento de 2,9% dos custos
industriais, apenas no terceiro semestre de 2015 em relacdo ao segundo, foi superior a
expansdo de 1,7% no pre¢o dos manufaturados no periodo. O ambiente financeiro
desfavoravel afeta tanto empresas quanto consumidores, tornando impossivel o
repasse total do aumento dos custo de produg¢do aos compradores, o que resulta no
encolhimento das margens de lucro.

Corréa e Corréa (2004) apontam que em um ambiente crescentemente
competitivo, onde frequentemente disparam-se guerras de preco pela relativa pouca
diferenciacdo dos produtos, ¢ importante as empresas terem bom controle sobre suas
deficiéncias, ja que s6 uma operagdo com alta produtividade permitird que se possa
ser agressivo em redugdes de prego. Para Williamson (1999), a economia ¢ a melhor
estratégia, devendo os gerentes se concentrar na redugdo constante dos custos de
produgdo, distribuicdo e organizagao.

Frente a necessidade de controle constante dos custos de produgdo a empresa
SOL Bebidas cedeu espago ao pesquisador para que esse projeto fosse desenvolvido

em suas dependéncias.

4.2.A INDUSTRIA SOL BEBIDAS

Diante da concorréncia acentuada, contexto econdmico desfavoravel e
aumento dos custos de produgdo, torna-se ainda mais essencial o esfor¢o para
aperfeicoar a utilizacdo dos recursos empregados. Atuante no mercado brasileiro de
bebidas nao alcoodlicas, a empresa SOL Bebidas decidiu refor¢car o empenho no
sentido de aprimorar seus processos industriais, objetivando melhoria na qualidade de

seus processos € uma consequente reducao de custos associados a producao.

4.3.CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A SOL atua no segmento do bebidas desde o ano de 2003 e foi pioneira na
producao de bebidas energéticas no pais. Localizada em Senador Canedo, Goids, o

local foi pensado estrategicamente para equilibrar o acesso a insumos e facilidade de
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distribuicao da regido Centro-Oeste para os mais de 160.000 pontos de venda em
todo o territdrio nacional.

Sdo duas as marcas produzidas pela empresa, sendo elas o Vulcano Energy
Drink, familia de bebidas energéticas, e o Laranjinha Fruit, néctar de laranja
enriquecido com Vitamina C. Além das duas marcas produzida a empresa oferece o
servico de terceirizacdo de suas instalagcdes para empresas parceiras que desejam
estender seu portfolio de produtos sem a necessidade de investir em ampliagdes.

A fabrica localizada em Senador Canedo, ambiente de realizacdo desse
trabalho, conta com uma area de aproximadamente 5.000 metros quadrados e 100
funcionarios, atuando em dois turnos. O espago possui um laboratério com
infraestrutura completa para andlise microbiologica dos produtos desenvolvidos
seguindo rigido padrdo de controle, assim como a realizagdo de testes de qualidade
em alguns dos materiais recebidos.

Existe no local quatro linhas de produgdo, sendo uma delas dedicada
especificamente para a familia de produtos Vulcano Energy Drink, foco de atuacao do
pesquisador. A escolha dessa linha se deu pelo fato de as bebidas energéticas serem o
produto de maior demanda financeira da empresa devido ao maior custo de producao
por litro, e as melhorias nas operagdes dessa linha podem gerar maiores resultados em
termos monetarios.

Durante visita a fabrica foram notados diversos problemas nas linhas de
producao, tais como paradas do maquinario, garrafas preenchidas com a quantidade
incorreta de liquido, tampas mal rosqueadas, garrafas sem tampa e rétulos mal
posicionados. Quando questionado, o gerente de producdo expressou a importancia de
se eliminar os erros relacionados a tampagem, uma vez que as garrafas retiradas da
linha tem seu conteudo descartado, acarretando custo desnecessario, e que a aplicacao
de melhorias resultaria em economia imediata devido a elimina¢do do desperdicio.

Além do aspecto monetario, o gerente mencionou também que tampas mal
posicionadas, que nao forem identificadas durante a inspec¢ao visual, podem ocasionar
inconvenientes, como a dificuldade de abertura da garrafa, o vazamento durante o
transporte e a perda do gds do produto durante o armazenamento, afetando
diretamente a qualidade do produto. Tendo em vista os diversos efeitos negativos da
das falhas durante a tampagem e sua maior relevancia para uma melhoria da
qualidade, tanto do produto quanto do processo, optou-se por prioriza-las para

aplicacao de melhorias.
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4.4 PROCESSO DE ENVASE DE BEBIDAS ENERGETICAS

A fabrica possui em sua linha de producdo dedicada ao produto Vulcano
Energy Drink, equipamento de envase da empresa Zegla. O modelo utilizado ¢
especializado no envase de bebidas carbonatadas e pode encher garrafas PET de
diversos tamanhos. O equipamento ¢ composto por conjunto blocado de trés modulos
sequenciados, sendo eles: o lavador, o enchedor e o rosqueador.

O primeiro mddulo realiza a lavagem das garrafa. Para tal, as garrafas, que sdo
abastecidas @ maquina por meio de um trilho transportador, sdo agarradas por pingas
que realizam sua viragem. Depois, as garrafas sdo, de cabecga para baixo, alinhadas
aos bicos lavadores que langam jatos d’4gua tratada em seu interior. ApOs cessarem
o0s jatos, as garrafa permanecem invertidas para que haja o escoamento da agua. No
préximo passo as garrafas sdo desviradas para que possam ser enchidas.

O modulo enchedor, subsequente ao lavador, ¢ onde ocorre o envase da
bebida. As garrafas, ao final da lavagem, sdo alimentadas automaticamente a cupula
rotativa de enchimento, onde as garrafas sdo alinhadas com as valvulas que despejam
o energético dentro das embalagens. A bebida energética a ser engarrafada ¢ fornecida
a envasadora por meio de tubulagdo que conecta o equipamento a sala de preparo da
bebida. O volume de liquido a ser despejado por vez € regulado através da pressao de
envase pelo operador.

Apds o enchimento as garrafas seguem para o modulo rosqueador que tem a
fun¢do de tampar as garrafas cheias. Nele, as garrafas sdo posicionadas sob as
rosqueadeiras que rotacionam as tampas, a0 mesmo tempo exercem pressao, sobre o
bocal das embalagens. As tampas sdo fornecidas ao modulo via tubo que conecta um
equipamento alimentador, no andar superior, a maquina envasadora.

Os parametros pressdo e velocidade de envase tem impacto direto sobre o
funcionamento do maquinario. Ambos os parametros devem ser alterados ao se
modificar o tamanho da garrafa a ser envasada. Nessa linha de produgao sdo enchidas
embalagens de 500 mililitros, de 1 litro e de 2 litros.

Apo6s a regulagem do equipamento, através do painel digital de controle, toda
a operacao ¢ realizada de forma automatica, sendo necessaria a intervencao humana
apenas em casos de parada do equipamento.

Ao sairem do equipamento de envase as garrafas seguem automaticamente,

por um trilho transportador, para a maquina de rotulagem das embalagens. Enquanto
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estdo sendo transportadas pelo trilho as garrafas sdo inspecionadas visualmente pelo
operador, com o intuito de identificar tampas que nao tenham sido adequadamente
rosqueadas ao gargalo das garrafas.

A Figura 5 a seguir traz um fluxograma simplificado das etapas pelas quais

passam as garradas durante o processo de envase.

Envasadora

prinért Lavagem Enchimento | | Tampagem Inspegdo dT ransporfte A

= degars = gf = s ares ™1 pgf i 'MI esgarmates ||

gl s garrafas as garrafas as garrafas Vista para \/
) | b— b— — rotulagem

Retirada da DESC&J“: to f\

garrafa PIOCUD 1= ‘,

imperfeito | \_/

Figura 5 — Fluxo do processo de envase de bebidas energéticas.

Fonte: elaborado pelo autor.

4.5.PROBLEMA NO PROCESSO DE ENVASE

Durante a etapa de tampagem, algumas tampas ndo rosqueiam perfeitamente
as garrafas ocasionando um defeito e, por conseguinte, um produto ndo conforme.
Quando identificados, esses produtos sdo retirados da linha de produgdo, o conteudo
da garrada ¢ descartado, e quando possivel, a garrafa ¢ higienizada e realimentada ao
sistema para ser enchida novamente.

A ocorréncia de falhas na tampagem ocasiona o desperdicio de material, da
bebida energética, das tampas e, por vezes, das garrafas que sdo descartadas, e o
desperdicio de hora-maquina do equipamento utilizado para gerar produto de
qualidade insatisfatoria. Fora os desperdicios, a falha acarreta ainda a necessidade de
inspecao constante para que os produtos defeituosos sejam retirados, impossibilitando
que cheguem aos clientes, ocasionando ainda mais custos.

Para que se possa solucionar o problema foram analisados os aspectos mais
especificos do fendmeno e propostas contramedidas em resposta as causas

fundamentais das falhas.
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4.6.ANALISE E PROPOSICAO DE MELHORIAS

Como diretriz para desenvolvimento da pesquisa foi utilizada a Metodologia
de Andlise e Solugdo de Problemas (MASP) que propde um roteiro estruturado para o
desenvolvimento sistematico de um processo de melhoria. Foram executadas as
etapas referentes a identificacdo, observa¢do e analise do problema para posterior
elaboragdo do plano de agdo para a melhoria.

Nao foram desenvolvidas nessa pesquisa as etapas seguintes ao
desenvolvimento do plano de agdo, sendo elas, a execu¢do do plano, a verificagao da
eficacia das agdes, a padronizagdo dos procedimentos desenvolvidos e a conclusao do
processo de melhoria, a atuagdo da pesquisa foi apenas nas etapas que compreendem
o Planejamento (P) do Ciclo PDCA de melhorias. A primeira etapa do roteiro refere-

se a identificacdo.

4.6.1. FASE P (PLANEJAMENTO): ETAPA DE IDENTIFICACAO DO
PROBLEMA

Como relatado anteriormente, foi constatado nas linhas de producdo a
existéncia de erros ao executar o processo de tampagem das garrafas ocasionando

produtos ndo conformes tanto na linha de suco de laranja quanto na de energético.

4.6.1.1. SELECAO DA LINHA DE PRODUCAO

A escolha da linha de produgdo responsavel pela manufatura do produto
Vulcano Energy Drink para base dessa pesquisa, frente a linha de producdo do
produto Laranjinha Fruit, tem fundacdo em aspectos tanto qualitativos quanto
quantitativos.

A familia de bebidas energéticas tem forte presenga no mercado nacional,
enquanto o suco de laranja tem seu potencial concentrado regionalmente no Centro-
Oeste. Os energéticos apresentam também margem de lucro maior, contribuindo para
sua maior importancia estratégica para a companhia.

Em termos quantitativos os custos de producdo das bebidas energéticas
superam largamente os de produ¢do do suco de laranja. O Gréfico 2 compara os
custos totais (fixos somados aos variaveis) associados & manufatura de mil litros dos

produtos.
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Grafico 2 — Comparacdo dos custos de producdo dos produtos Vulcano e Laranjinha no
primeiro trimestre de 2016.

Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Com relacdo a quantidade demandada, por ter um mercado consumidor mais
numeroso, o suco Laranjinha Fruit excede a quantidade de energético Vulcano
produzida ao ano na fabrica de Senador Canedo. O Grafico 3 compara as quantidades

aproximadas que foram produzidas de cada produto no ano de 2015.
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Grafico 3 — Comparacdo das quantidade produzidas de cada produto em 2015.

Fonte: Dados fornecidos pela empresa.

Realizando um cruzamento entre a quantidade produzida e o custo de
producdo de cada produto foi possivel observar qual acarreta maior dispéndio
financeiro anual para a empresa. O Grafico 4 apresenta os valores aproximadamente

gastos com a producao de cada uma das bebidas no ano de 2015.
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Grafico 4 — Comparacdo do custo x quantidade de cada produto em 2015.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando que os erros ocorridos durante a tampagem das embalagens
ocasionam o descarte, e consequente desperdicio da bebida contida na garrafa mal
tampada, optou-se por se dedicar a linha responsavel pela bebida energética, na busca
por maiores ganhos financeiros, provenientes das melhorias propostas. Além de um
possivel ganho de qualidade ao reduzir as chances de falhas externas num produto de
importancia estratégica para a empresa. Terminada a etapa de identificagdo teve inicio

a de observagao.

4.6.2. FASE P (PLANEJAMENTO): ETAPA DE OBSERVACAO DO
PROBLEMA

Tendo escolhido a linha de producao onde o esforco para melhoria seria
realizado, teve inicio a etapa de observacdo do problema para investigagdao dos
aspectos especifico relacionados.

Uma folha de verificagdo foi desenvolvida para que a coleta dos dados fosse
realizada de forma organizada. Identificou-se a necessidade de estratificagao dos
dados segundo duas varidveis: o turno de trabalho, primeiro ou segundo, € o tamanho
da garrafa, 500, 1000 ou 2000mL, a ser envasada. O modelo da folha de verificagao

utilizada pode ser observada no Apéndice A deste trabalho.

4.6.2.1. INVESTIGACAO DO PROBLEMA

Mediante os dados coletados foram construidos histogramas para o estudo da

distribuicdo de frequéncia das falhas didrias no processo de envase. A coleta foi
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realizada entre o periodo dos meses de Fevereiro a Maio do ano de 2016, e foram
utilizadas vinte observagdes para a elaboracao de cada um dos graficos.

O Gréfico 5 apresenta a distribuicdo encontrada para o processo utilizando
garrafas com capacidade de 500mL, realizado no primeiro turno. Ja o Gréfico 6
representa 0 mesmo processo utilizando garrafas com capacidade semelhante mas

realizado no segundo turno.

[EnN

Frequéncia
OFRPNWHRUIOAAN O OO

2-2.5 2.5-3 3-35 3.5-4
Porcentagem de tampagem com falhas (%)

Grafico 5 — Porcentagem de tampagens realizadas com falhas no primeiro turno para garrafas
de 500 mL.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Frequéncia
OSOFRL,r NWHULITONY OO O

2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-4,5

Porcentagem de tampagem com falhas (%)

Grafico 6 — Porcentagem de tampagens realizadas com falhas no segundo turno para garrafas
de 500 mL.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 7 apresenta a distribui¢do encontrada para o processo utilizando
garrafas com capacidade de 1000mL, realizado no primeiro turno. Ja o Gréfico 8§,
representa 0 mesmo processo utilizando garrafas com capacidade semelhante mas

realizado no segundo turno.
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Frequéncia
ORLrNWHRUIANO OO

2-25 2.5-3 3-3.5 3.5-4 4-4.5
Porcentagem de tampagens com falhas (%)

Grafico 7 — Porcentagem de tampagens realizadas com falhas no primeiro turno para garrafas
de 1000 mL.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Frequéncia
ORP,NWHUIAAI OO

2-2.5 2.5-3 3-3.5 3.5-4 4-4.5
Porcentagem de tampagem com falhas (%)

Grafico 8 — Porcentagem de tampagens realizadas com falhas no segundo turno para garrafas
de 1000 mL.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 9 apresenta a distribuicdo encontrada para o processo utilizando
garrafas com capacidade de 2000mL, realizado no primeiro turno. Ja o Grafico 10
representa o mesmo processo utilizando garrafas com capacidade semelhante mas

realizado no segundo turno.
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Frequéncia
OCRNWHARUIOVN O OO

2.5-3

Porcentagem de tapagens com falhas (%)

3-3.5

3.5-4

4-4.5

Grafico 9 — Porcentagem de tampagens realizadas com falhas no primeiro turno para garrafas

de 2000 mL.

Fonte: Elaborado pelo autor.

1

Frequéncia
ORNWHRUIOAI O OO

2.5-3

Porcentagem de tampagem com falhas (%)

3-3.5

3.5-4

4-4.5

Grafico 10 — Porcentagem de tampagens realizadas com falhas no segundo turno para garrafas

de 2000 mL.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram calculados para todas as combinagdes entre turnos e possiveis

tamanhos de garrafa, tanto as médias amostrais quanto os desvios padrdo. Os

resultados obtidos possibilitam realizar inferéncias ndo apenas graficas como também

com base em dados estatisticos. A Tabela 1 exibe os valores encontrados.

1° 2,98% 0,438

500mL
2° 3,11% 0,592
1° 3,16% 0,510

1000mL
2° 3,09% 0,406
1° 3,42% 0,493

2000mL
2° 3,33% 0,399

Tabela 1 — Médias e desvios padrdes amostrais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma breve andlise revela uma tendéncia em ocorrer uma quantidade pouco
maior de falhas quando engarrafadas embalagens com capacidade de 2000mL, em
ambos os turnos. Ja para as garrafas de 500 e 1000mL ndo foram detectadas
diferengas consideradas significativas no desempenho.

Através do calculo da média das médias amostrais, anteriormente obtidas para
cada turno, e do desvio padrao entre as médias amostrais, observou-se que também
nao hé discrepancia significativa entre os desempenhos do primeiro e segundo turnos.

Os resultados podem ser examinados na Tabela 2.

Turno Média G
1° 3,186% 0,00222
2° 3,177% 0,00133

Tabela 2 — Médias e desvios padrdes das médias amostrais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nas informacodes apresentadas percebe-se que ha um equilibrio entre
os niveis de desempenhos obtidos € que uma atengdo maior deve ser dada as
embalagens de 2000mL para que a causa do ntimero superior de falhas seja também
identificada e tratada no processo de melhoria. Dando sequéncia ao MASP, teve

inicio a etapa de andlise na busca da causa raiz das falhas.

4.6.3. FASE P (PLANEJAMENTO): ETAPA DE ANALISE DO
PROBLEMA

O passo inicial foi realizar um Brainstorm com um grupo de individuos
composto por pessoas envolvidas diretamente com a linha de produgdo. O objetivo foi
explorar ideias de possiveis causas para os problema de tampagem segundo diferentes
oticas.

Ap6s levantamento das ideias foram avaliadas quais seriam provaveis e quais
seriam pouco provaveis. Para as causas identificadas como provaveis, foram
idealizados e conduzidos teste para comprovacao de sua influéncia, ou ndo, sobre o
problema. Os resultados obtidos foram julgados segundo sua comprovagdo. Todas as
fases subsequentes ao Brainstorm tiveram a fun¢do de filtrar as ideias iniciais até que

fosse possivel identificar a causa fundamental do problema.
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4.6.3.1. SELECAO DA CAUSA FUNDAMENTAL

A primeira fase realizada foi a de levantamento das causas influentes. Os
individuos selecionados para compor o grupo do Brainstorm advieram de diferentes
areas para que a diversidade de ideias fosse potencializada. Da area de producgao,
foram selecionados o gerente industrial, o encarregado pela linha de produgdo e o
operador do maquindrio. Da drea de manutencdo, o chefe de manutencdo, da
qualidade e a encarregada pelos testes de qualidade das garrafas recebidas. As ideias
enumeradas na reunido foram entdo condensadas na forma de um diagrama. A Figura
6 apresenta o diagrama de causa e efeito construido a partir das informagdes

levantadas.
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Trilho de alimentagdo das tampas desalinhado

Maquina

Alimentacdo de tampas invertidas

Desalinhamento entre garrafa e rosgueadeira

Bocal

Desgaste bocal rosqueadeiras

Defeitos Garrafa

Matéria-prima

Rosca

avava

Ané|

Defeitos Tampa

v

Rosca Lacre

Falhas na inspecdo das garrafas na alimentagdo

Falta de treinamento sobre os defeitos

das matérias-prima

Mio de obra

Manutengdo inadequada

Método

Figura 6 — Diagrama de causa e efeito para o problema de tampagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Auséncia de controle de qualidade

Falhas no processo

de tampagem
das garrafas

rigaroso pf recebimento dos lotes

Medida
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As causas influentes foram entdo avaliadas quanto a sua possibilidade de
serem parte da causa do problema. Em seguida foi realizada a identificacdo das causas
provaveis. A Tabela 3 exibe a causa, a decisdo tomada a seu respeito € o motivo pelo

qual foi declara como causa provavel ou pouco provavel.
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Causa Conclusio Motivo
) Roscas mal formadas podem ndo permitir o
Defeito na rosca da garrafa Provavel )
correto encaixe entre garrafa e tampa
] Bocais quebrados ou deformados podem néo
Defeito no bocal da garrafa Provavel - )
permitir o correto encaixe entre garrafa e tampa
) ] O anel proximo ao bocal ¢ utilizado
Defeito nos anéis da garrafa Provavel )
como apoio durante a tampagem
. Roscas mal formadas podem néo permitir
Defeito na rosca da tampa Provavel )
correto encaixe entre tampa e garrafa
. Lacres mal formados ou ausentes podem
Defeito no lacre da tampa Provavel

prejudicar o fechamento da embalagem

Trilho de alimentagao das

tampas desalinhado

Pouco provavel

Item inspecionado na manutengdo. O trilho

fora de posi¢@o desalinharia todas as tampas

Alimentacao de tampas

invertidas

Pouco provavel

O alimentador de tampas possui dispositivo que

evita que tampas invertidas entrem no trilho

Desalinhamento entre garrafa e rosqueadeira

Provavel

Um desalinhamento entre o centro da rosqueadeira

e o da garrafa possibilita falha na tampagem

Desgaste do bocal das rosqueadeiras

Pouco Provavel

Item inspecionado na manutengdo. Material

do bocal da rosqueadeira é de alta resisténcia.

Auséncia de controle de qualidade rigoroso

para recebimento dos lotes

Provavel

A inspegdo realizada € incapaz de testar amostra

suficientemente grande para aceite/rejeite do lote

Manuten¢do inadequada

Pouco provavel

Existéncia de plano de manutengdo bem definido e

realizado com frequéncia
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Falhas na inspecdo das garrafas

na alimentacao

Provavel

Grande volume e velocidade com que as garrafas

devem ser abastecidas dificulta a inspecao

Falta de treinamentos sobre os possiveis

defeitos das matérias-primas

Provavel

A auséncia de conhecimento sobre os defeitos

Impossibilita sua identificacdo

Tabela 3 — Avaliagdo das causas influentes.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram desenvolvidos testes para as causas identificadas como provaveis,
objetivando avaliar sua real influéncia sobre o problema. A Tabela 4 apresenta a

causa, o objetivo dos testes e o teste a ser realizado para cada uma das causas

anteriormente avaliada como provaveis causas das falhas.

Causa

Objetivo do Teste

Teste

Defeito na rosca

da garrafa

Identificar se defeitos na rosca

atrapalham a tampagem

Examinar garrafas mal tampadas

a procura de defeitos

Defeito no bocal

da garrafa

Identificar se defeitos no bocal

atrapalham a tampagem

Examinar garrafas mal tampadas

a procura de defeitos

Defeito nos anéis

da garrafa

Identificar se defeitos nos anéis

atrapalham a tampagem

Examinar garrafas mal tampadas

a procura de defeitos

Defeito na rosca

da tampa

Identificar se defeitos na rosca

atrapalham a tampagem

Buscar por tampas com defeito

nos lotes recebidos

Defeito no lacre

da tampa

Identificar se defeitos no lacre

atrapalham a tampagem

Examinar garrafas mal tampadas

a procura de defeitos

Desalinhamento entre

Identificar se ha desalinhamento

Observar maquinario em baixa

garrafa e rosqueadeira entre as partes velocidade de funcionamento

Tabela 4 — Desenvolvimento de teste para comprovagao das causas provaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nao foram definidos testes para as causas “Auséncia de controle de qualidade
rigoroso para recebimento dos lotes”, “Falhas na inspe¢dao das garrafas na
alimentacao” e “Falta de treinamento sobre os possiveis defeitos das matérias-primas”
por se entender que essas causas poderiam ser comprovadas de outras formas, sem a
necessidade de testes.

A auséncia de teste de qualidade rigoroso foi causa unanime entre os
participantes da reunido uma vez que a rejei¢ao de lotes com altos niveis de defeitos

reduziria a possibilidade de garrafas inadequadas na linha de produgao.

39



Quanto a falhas na inspecao durante a alimentacdo da linha de produgdo, a
existéncia de garrafas com defeito dentro da linha ja comprova a causa, uma vez que a
area de abastecimento ¢ a inica forma de entrada de garrafas na linha.

Ja em termos da falta de treinamento, a comprovagdo veio por meio de
conversas com os operarios que abastecem a linha. De acordo com o que foi dito,
eles sdo instruidos a buscar por defeitos nas garrafas, mas nao tiveram treinamento
adequado quanto a quais defeitos exatamente procurar.

ApOs realizagao dos testes definidos, os resultados serviram como base para
confirmacdo ou descarte das causas provaveis. A avaliagdo dos resultados dos testes
determina se as causas provaveis sdo confirmadas ou descartadas. A Tabela 5 traz os

resultados obtidos assim como o julgamento realizado.

Causa Resultado do teste Julgamento

Foram identificadas garrafas mal

Defeito na rosca da garrafa ) Confirmado
tampadas e com defeito na rosca

) Foram identificadas garrafas mal
Defeito no bocal da garrafa ] Confirmado
tampadas ¢ com defeito no bocal

) ) Foram identificadas garrafas mal
Defeito nos anéis da garrafa ] ) Confirmado
tampadas e com defeito nos anéis

) Nao foram encontradas tampas
Defeito na rosca da tampa ) Nao confirmado
com defeitos em sua rosca

) Foram encontradas tampas com a
Defeito no lacre da tampa ) Confirmado
auséncia de lacres

Desalinhamento entre Nio foi constado desalinhamento

garrafa e rosqueadeira entre as partes

Nio confirmado

Tabela 5 — Resultado dos teste para comprovagio das causas provaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao examinar os lotes de tampas fornecidos nao foram encontradas
quantidades relevantes de tampas com defeito em sua rosca interna. A imperfeicao de
maior frequéncia foi a presenca de pequenas rebarbas, que ndo sdo consideradas
suficientes para impedir ou até mesmo prejudicar a tampagem. A busca objetivava a
procura de roscas internas quebradas ou deformadas, o que ndo foi comprovado.

Ainda durante a inspe¢do das tampas ndo foram encontradas tampas com

deformidades no lacre, apenas a auséncia de alguns deles. Apesar da presenga de
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tampas sem lacre, foram encontradas apenas quatro unidades dentro de um total
trezentas e cinquenta, sete amostras com cinquenta unidades cada, inspecionadas ao
longo de diferentes dias, valor considerado aceitavel.

Também ndo foi identificado desalinhamento entre as garrafas e as
rosqueadeiras durante o funcionamento em baixa velocidade. Uma inspe¢do com o
maquindrio parado comprovou ainda o posicionamento adequado de cada peca.

Todo o procedimento de levantamento das causas, elaboragdo e aplicagdo de
testes teve papel fundamental para que se pudesse determinar a causa fundamental do
problema.

Através do levantamento das causas provaveis e posterior comprovagao por
meio de testes, ficou evidente que a causa raiz dos problemas na tampagem tem
origem em defeitos encontrados tanto no bocal, quanto no anel e na rosca das garrafas

utilizadas.

4.6.3.2. DEFEITOS NAS GARRAFAS

Durante o exame das garrafas foram encontrados defeitos de diversas
naturezas como furos, ma formagdo do corpo, rasgos nas juntas, deformagdes no
gargalo, pontos derretidos, sujidades ¢ ma formagdo da logo. Fora esses, foram
localizados defeitos onde incorre a possibilidade de falhas durante o processo de

tampagem.

a. GARGALO FORA DE PERPENDICULARIDADE

E representado pela deformidade caracterizada pelo desalinhamento de todo
o gargalo. Dificulta o correto encaixe entre tampa e a garrafa resultando em ndo
tampagem ou tampa fora de posicao. A Figura 7 apresenta um exemplo de garrafa

com esse tipo de defeito.
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Figura 7 — Gargalo fora de perpendicularidade.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

b. GARGALO DERRETIDO

E uma deformidade caracterizada pelo derretimento de parte do gargalo,
quando muito intenso atinge até mesmo a rosca da garrafa. Dificulta o correto
posicionamento da tampa no inicio da tampagem, resultando na tampa fora de

posicao. A Figura 8 apresenta um exemplo de garrafa com esse tipo de defeito.

Figura 8 — Gargalo derretido.

Fonte: Foto tirada pelo autor.
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c. ANEL DO LACRE PARTIDO

E uma deformidade caracterizada pela formagdo incompleta do anel logo
abaixo da rosca. Por vezes, quando a parte faltante do anel ¢ grande, pode permitir
que um lado da tampa entre com mais facilidade que outro, podendo gerar uma tampa

desalinhada. A Figura 9 apresenta um exemplo de garrafa com esse tipo de defeito.

Figura 9 — Anel do lacre partido.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

d. GARGALO OVALADO

E uma deformidade caracterizada pela deformagdo do gargalo ao ndo
apresentar formato cilindrico, e sim ovalado. Dificulta o rosqueamento da tampa uma
vez que existem pouca margem de folga entre o tamanho do bocal e o didmetro
interno da tampa. A Figura 10 apresenta um exemplo de garrafa com esse tipo de

defeito.
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Figura 10 — Gargalo ovalado.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

e. GARGALO ESTUFADO

E um tipo de deformidade caracterizada pelo estufamento de parte do gargalo.
A desproporcionalidade impossibilita a tampagem pois o gargalo passa a ter um
diametro superior ao da tampa. A Figura 11 apresenta um exemplo de garrafa com

esse tipo de defeito.

Figura 11 — Gargalo estufado.

Fonte: Foto fornecida pela empresa.
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f. ANEL DE SUPORTE DEFORMADO

E uma deformidade caracterizada pela ma formagdo de por¢dao do anel
localizado abaixo do anel do lacre. A deformagdao nesse anel pode dificultar a
tampagem por impossibilitar que a tampa seja colocada em sua completude barrando
parte do seu caminho. A Figura 12 apresenta exemplo de garrafa com esse tipo de

defeito.

Figura 12 — Anel de suporte deformado.

Fonte: Foto tirada pelo autor.

Tendo mapeado os tipos de defeitos que impactam sobre o processo de envase,

iniciou-se o trabalho de levantamento das causas das deformidades encontradas.

4.6.3.3. INVESTIGACAO DAS CAUSAS DOS DEFEITOS NAS
GARRAFAS

A empresa CentralPack, responsavel pelo fornecimento das garrafas a féabrica,
¢ de propriedade da empresa SOL Bebidas, fato que possibilitou a abertura para que o
mesmo trabalho de investigacdo conduzido na linha de envase fosse realizado no local
onde as garrafas sdo produzidas. A primeira fase foi novamente realizar o
levantamento das causas influentes.

Assim como anteriormente, foi realizado Brainstorm com individuos de
diferentes areas para levantamento de possiveis causas dos defeitos de fabricagao.
Foram selecionados, o encarregado pela producao, um dos operadores de maquina, € a

encarregada pelos teste de qualidade das garrafas da SOL Bebidas.
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Além das informagOes levantadas no Brainstorm, foram consideradas
informacdes provenientes de encarte sobre possiveis falhas no processo de sopro das
preformas, fornecido pelo fabricante do maquindrio. As ideias enumeradas na
reunido, e do encarte, foram entdo condensadas na forma de um diagrama. A Figura
13 apresenta o diagrama de causa e efeito construido a partir das informacgdes

levantadas.
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Méqguina Matéria-prima

Sobreaguecimento da preforma \

P
Bico de sopro descentralizadh Defeitos Preforma

Execesso de forga na pinga transp-nrta:lk / / /

Bocal  Rosca  Anél
Régua de resfriamento mal centralizada

Falta de refrigeragdo nas réguh

Limpada de aguecimento fora de p-ns.ig,ik

Imperfeigtes
nas garrafas
produzidas
Despreparo para realizagdo da operagio Falta de definigio dos pardmentros de |
b producio
Desatencdo aos pardmetros de producio ‘/ lluminagio inadequadanadreade
produgio
Falhas na inspe¢io pds-produgdo Manutengdo inadequada N
Méo de obra Método Meio ambiente

Figura 13 — Diagrama de causa e efeito para o problema de producéo de garrafas com defeito.

Fonte: Elaborado pelo autor.



As causas influentes foram entdo avaliadas quanto a sua possibilidade de
serem parte da causa do problema. Na fase seguinte foram identificadas as causas
provaveis.

A avaliagdo das causas quanto sua probabilidade de ser influente sobre o
problema dos defeitos nas garradas esta apresentada na Tabela 6 que exibe a causa, a
decisdo tomada a seu respeito, ¢ o motivo pelo qual foi declarada como causa

provavel ou pouco provavel.
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Causa

Conclusao

Motivo

Defeito na rosca da preforma

Provavel

Roscas mal formadas podem ndo permitir o correto

encaixe entre garrafa e tampa

Defeito no bocal da preforma

Provavel

Bocais quebrados ou deformados podem ndo permitir

o0 correto encaixe entre garrafa e tampa

Defeito nos anéis da preforma

Provavel

O anel préximo ao bocal ¢ utilizado como apoio

durante a tampagem

Sobreaquecimento da preforma

Provavel

O aquecimento excessivo aumenta a chances de

deformidades

Bico de sopro descentralizado

Provavel

A descentralizag@o pode forga o bocal lateralmente

Excesso de forga aplicada pela

pinga transportadora

Pouco Provavel

Pode deformar o bocal e rosca ainda aquecido

Régua de resfriamento

mal posicionada

Provavel

Pode ocasionar o resfriamento desuniforme

ocasionando deformagao

Falta de refrigeragdo nas réguas

Provavel

O resfriamento lento proporciona chance

de deformagao

Lampada de aquecimento

fora de posi¢ao

Provavel

A regido do bocal e da rosca ndo

devem sofrer aquecimento
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Imperfei¢des nos moldes

Imperfei¢des no molde ocasionaria defeitos em
Pouco provavel
todas as garrafas que por ele passassem

Despreparo dos

operarios

A falta de capacitagdo para operacdo do maquinario
Pouco provavel
aumenta a chance de erros

Desatencdo aos parametros

Desobediéncia as regulagens da maquina

Provavel
de produgdo para operagao
Falhas na inspecao das Grande volume e velocidade com que as garrafas
Provavel ) ) ]
garrafas pos-producdo sdo produzidas dificulta a inspecdo
Falta de defini¢do dos pardmetros A auséncia de padronizacdo facilita a
Provavel .
de produgdo ocorréncia de erros
] Pecgas do maquindrio com mal funcionamento
Manuten¢do inadequada Provavel
podem acarretar erros
Iluminagdo inadequada na A iluminagao pobre do local dificulta
Provavel

area de produgdo

a identificacdo dos defeitos

Tabela 6 — Avaliagdo das causas influentes.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em seguida,

foram desenvolvidos testes para as causas identificadas

anteriormente como provaveis testes objetivando avaliar sua real influéncia sobre o

problema de producdo de garradas com defeito. A Tabela 7 apresenta a causa, o

objetivo dos testes e o teste a ser realizado.

Causa

Objetivo do teste

Teste

Defeito na

rosca da preforma

Identificar se ha defeito na roca

das preforma recebidas

Inspecionar lote de preformas

na busca de defeitos na rosca

Defeito no

bocal da preforma

Identificar se ha defeito no bocal

das preforma recebidas

Inspecionar lote de preformas

na busca de defeitos no bocal

Defeito nos

anéis da preforma

Identificar se ha defeito nos

anéis das preforma recebidas

Inspecionar lote de preformas

na busca de defeitos nos anéis

Sobreaquecimento da

preforma

Identificar se hd aquecimento

excessivo das preformas

Verificar a temperatura das

preformas apds o aquecimento

Bico de sopro

descentralizado

Examinar se o bico de sopro

encontra-se fora de posigdo

Averiguar se os bicos ndo estdo

tortos

Régua de resfriamento

mal posicionada

Identificar se ha desalinhamento
entre a régua de resfriamento e

as garrafas recém sopradas

Examinar se ha alinhamento

entre as réguas e as garrafas

Falta de refrigeracdo

nas réguas

Identificar se o resfriamento

proporcionado ¢ adequado

Examinar se ha perfeito

funcionamento das réguas

Lampada de aquecimento

fora de posigdo

Examinar se as lampada
infravermelho aquecem a regido

da rosca e do bocal

Identificar se o bocal e a rosca sao

aquecido (ndo deve ocorrer)

Tabela 7 — Desenvolvimento de teste para comprovagédo das causas provaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nao foram definidos testes para as causas “Despreparo dos operarios” ,

“Desatencdao aos parametros de producdo”, “Falha na inspecdo das garradas pos-

producdo”, “Falta de definicdo dos parametros de produgdo”, ‘“Manutencio
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inadequada” e “Iluminacdo inadequada na area de produgdo” por se entender que
essas causas poderiam ser comprovadas de outras formas, sem a necessidade de
testes.

O despreparo dos operarios foi descartado como causa pois por meio de
entrevistas foi possivel constatar o dominio do conhecimento sobre a operagdo, além
de ja possuirem experiéncia no processo de sopragem de garrafas.

Quanto a desatencao e falta de defini¢do dos parametros de produgdo, ficou
constatado que ndo existe registro de procedimento padrao para ser utilizado como
guia pelos operadores de maquina. Sendo assim varidveis como a temperatura de
aquecimento das preformas ou pressdo do sopro, jato de ar que infla as preformas
pressionando-as contra as paredes do molde, fica a cargo da experiéncia de cada
operador.

A falha na inspecdo do produto final (garrafas) ¢ comprovada pela existéncia
de garrafas defeituosas enviadas a fabrica, ndo sendo necessaria a realizagdo de testes
para sua comprovacgao.

Nao existe também plano de manutengdo para as maquinas. Sendo assim, toda
a manutencdo ¢ realizada de forma reativa e jamais de forma preventiva. A
manutengdo ¢ realizada pelos proprios operadores com o auxilio do encarregado pela
produgao.

Por meio de visita foi identificada a auséncia de iluminac¢do adequada para
visualiza¢do dos defeitos apds a producdo. A operacdo ocorre em um galpao com
iluminacdo natural reduzida e iluminacdo artificial com lampadas de teto de cor
amarela.

Ap0s a realizagdo dos testes definidos, os resultados serviram como base para
confirmagdo ou descarte das causas provaveis. A Tabela 8 traz os resultados obtidos

assim como o julgamento realizado.
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Causa

Resultado do teste

Julgamento

Defeito na

rosca da preforma

Nao foram encontradas preformas

com defeitos na rosca

Naéo confirmado

Defeito no

bocal da preforma

Nao foram encontradas preformas

com defeitos no bocal

Naéo confirmado

) Foram encontradas preforma cujo
Defeito nos

) anel do lacre ndo estava formado Confirmado
an€is da preforma
completamente
Sobreaquecimento da Foi constatado aquecimento excessivo
o Confirmado
preforma da preforma em um dos maquinarios
) Foi encontrado bico de sopro com
Bico de sopro ) ]
grau de desalinhamento suficiente para Confirmado

descentralizado )
desalinhas o gargalo da preforma

Régua de resfriamento Todas as réguas estavam na posi¢do .
Nao confirmado

mal posicionada correta

Falta de refrigeracdo Todas as réguas apresentavam
Nao confirmado

nas réguas o funcionamento esperado

Lampada de aquecimento Foi constatado o desalinhamento
Confirmado

fora de posigdo de algumas das lampadas

Tabela 8 — Resultado dos teste para comprovagdo das causas provaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao examinar os lotes de preformas, ndo foram encontradas unidades com
defeitos na rosca ou no bocal. Sendo assim, os defeitos apresentados pelas garrafas
nessas areas sdo provenientes do processo de sopro realizado na fabrica. Apesar da
presenca de preformas com defeito no anel do lacre, foram encontradas apenas duas
unidades dentro de um total duzentas, quatro amostras com cinquenta unidades cada,
retiradas de diferentes lotes de preforma. Das duas unidades, apenas uma apresentava
grande parcela do anel faltando, a outra foi considerada como pequena demais para

ocasionar falha futuramente.
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Através do levantamento das causas provaveis e posterior comprovagao por
meio de testes, determinou-se que a causa raiz do problema no processo de sopro das
garrafas tem origem no descuido com a manutengdo dos maquinarios.

Tendo selecionado tanto as causas fundamentais para o problema das falhas
durante o processo de envase, quanto para o problema da manufatura de garrafas com
defeito no fornecedor, foi possivel elaborar planos de agdo para intervir sobre as

falhas apresentadas.

4.6.4. FASE P (PLANEJAMENTO): ETAPA DO PLANO DE ACAO

A partir da identificagdo das causas fundamentais dos problemas, foram
selecionadas duas estratégias de acdo para sua solugdo. A primeira delas, reduzir a
quantidade de garrafas defeituosas que adentram a linha de produgdo, engloba agdes a
serem executadas por parte da empresa SOL Bebidas. Ela objetiva evitar, no curto
prazo, que garrafas defeituosas sejam alimentadas a linha de produgdo possibilitando
falhas.

A segunda estratégia, reduzir a producdo de garrafas defeituosas, ¢ composta
por agdes com enfoque na produgdo realizada na empresa CentralPack, fornecedora
da SOL Bebidas. A auséncia de padrdes de producdo aliado ao descuido com a
qualidade das garrafas manufaturadas tem sua solucao baseada em medidas de médio
a longo prazo. O objetivo ¢ que com a redu¢do da quantidade de garrafas ndo
conformes produzidas, se possa reduzir também a necessidade de inspecao durante o

recebimento e alimentacdo das garrafas ja na fabrica de energético.

4.6.4.1. PLANEJAMENTO DAS ACOES DE MELHORIA

Para cada estratégia foram levantadas a¢des a serem implementadas. A Tabela

9 apresenta as agdes propostas para a conclusao da primeira estratégia.
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Reduzir a quantidade de garrafas defeituosa que adentram a linha de producio

) Age sobre o ) Implantacéo Grandeza
. Hé garantia contra ) Havera efeito .
Acdo o ) efeito ou sobre rapida ou do custo de
reincidéncia? colateral? )
a causa? demorada? implantacdo
Criar catalogo com todos Sim. O catalogo sera utilizado como o
o ) ) ) Causa Nio Curto prazo  Insignificante
os defeitos ja reconhecidos guia pelos operarios
Realizar treinamento sobre os Sim. Realizar treinamento de reciclagem Necessidade de retirar operarios )
) ] Causa ] ] Curto prazo ~ Conveniente
defeitos que devem ser procurados quando necessario da linha para treinamento
Aumentar a quantidade de Nao. Mais um operario apenas reduz a
) ) Aumento do custo com )
operarios para alimentacdo das chance de passagem de garrafas Causa Curto prazo ~ Conveniente
) mao de obra
garrafas com defeito
. ) » A execucdo de outras atividades
Alocar auxiliar para ajudar Nao. Um auxiliar apenas aumenta a o o
] ) ) Causa do auxiliar podem ser Curto prazo  Insignificante
no recebimento das garrafas capacidade de inspegdo dos lotes o
prejudicadas
Estreitar relagdo com o fornecedor ) o )
) ) Sim. Possibilita a¢do rapida em caso de ) o
para melhoria conjunta da ) ) ) Causa Nao Médio prazo  Insignificante
) identificagdo de garrafas com defeito
qualidade das garrafas
Acompanhar se ha redugdo na Nao. Apenas monitora se houve ou ndo . Mais uma atividade deve ser
Efeito
quantidade de falhas no processo melhoria possibilitando que haja nova executada pelos operarios da Curto prazo Conveniente

de envase

acdo corretiva

linha

Tabela 9 — Agdes propostas para atingimento da primeira estratégia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja as acOes propostas para que se possa diminuir a quantidade de garrafas defeituosas produzidas podem ser visualizadas na Tabela 10.

Reduzir a produciio de garrafas defeituosas

Age sobre o Implantagéo Grandeza
Ha garantia contra Havera efeito
Agdo efeito ou rapida ou do custo de
reincidéncia? colateral?
sobre a causa? demorada? implantagdo
Criar catalogo com todos os defeitos

] ] Sim. O catalogo sera utilizado como ) ) o

ja reconhecidos e suas causas ] ) Efeito Nao Meédio prazo  Insignificante
] guia pelos operarios
provaveis
Realizar treinamento sobre os Necessidade de retirar
Sim. Realizar treinamento de reciclagem
defeitos que devem ser evitados ] Efeito operarios da linha para Meédio prazo ~ Conveniente
quando necessario )
e suas causas treinamento
Nio. A melhor iluminagdo apenas reduz Possivel aumento da
Aumentar a iluminago na area de
a chance de passagem de garrafas com Causa despesa mensal com Curto prazo Conveniente
producdo
defeito energia elétrica
Definir, registrar, expor, divulgar e Nao. Apenas reduz a possibilidade de
) Causa Nao Curto prazo  Insignificante
cobrar parametros de produgdo produgao de garrafas com defeito
Eleger funcionario para executar
Sim. Aumenta o controle sobre a

fun¢do de encarregado pela Causa Nao Curto prazo  Insignificante

manutengao

manuten¢do das maquinas
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Desenvolver e aplicar plano de Sim. Define o que e quando

~ ) o . Causa Nao Médio prazo  Insignificante
manutengdo preventiva periddica deve ocorrer a manutengéo
Conscientizar operarios Nao. Apenas cria nos operarios a
sobre os transtornos causados consciéncia sobre as consequéncia Efeito Nao Curto prazo  Insignificante
pelas garrafas defeituosas de suas falhas

Tabela 10 — Agdes propostas para atingimento da segunda estratégia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A fim de detalhar melhor cada uma das acdes propostas foi utilizada a

ferramenta SW1H de forma a identificar as responsabilidades de quem ira executa-las.

4.6.4.2. PLANEJAMENTO DAS ACOES

Por meio do SW1H construiu-se a Tabela 11 que apresenta o detalhamento
realizado para execugdo da primeira estratégia, reduzir a quantidade de garrafas

defeituosas que adentram a linha de producao.
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Criar catalogo com

Divulgar defeitos

Encarregada pela

Fotografando e

No laboratorio

todos os defeitos para os que tem que inspegdo dos lotes 15 dias descrevendo os )
. . . . . ) de qualidade
jé reconhecidos identifica-los de garrafas defeitos conhecidos
Realizar treinamento Familiarizar os Encarregada pela ) Apresentando os defeitos e
. . ) 20 dias ) ) . Na sala de
sobre os defeitos que operarios com 0s inspecao dos lotes frisando a importancia )
_ treimamentos
devem ser procurados defeitos procurados de garrafas de encontra-los
A dad Reduzir as chances
umentar a quantidade :
q . de que uma garrafa G q duci 30 di Solicitando contrata¢do ao Na drea de
e operarios para ) erente de producdo ias :
i d . defeituosa chegue departamento de RH abastecimento
alimentacdo das garrafas
a linha de produgéo de garrafas
. ] Delegar a uma das técnicas
Alocagdo de auxiliar Ajudar na detecgdo ] . ]
) ) ) ) do laboratorio que auxilie No laboratério
para ajudar no de garrafas defeituosas Chefe do laboratorio 5 dias

recebimento das garrafas

entre as recebidas

de qualidade

a responsavel pelo

recebimento

de qualidade
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Desenvolver em conjunto

Estreitar relacdo com Possibilitar uma troca ) Reunies quinzenais
as agOes de melhoria/ , 5
o fornecedor para agil de informagdes e ) até solugéo do
Gerente de produgio 90 dias Estabelecer contato
melhoria conjunta da agilizar agdes problema
. ) constante com o
qualidade das garrafas corretivas
encarregado do fornecedor
Acompanhar se ha . Encarregado pela Utilizar folha de
Possibilitar o controle
redugdo na quantidade linha de producéo/ verificag@o usada para
das ac¢des de melhoria 60 dias Linha de producao
de falhas no processo ) Gerente de produgao coleta de dados durante
implementadas ]
de envase essa pesquisa

Tabela 11 — Planejamento das agdes propostas para a primeira estratégia.

Fonte: Elaborado pelo autor.



O mesmo planejamento foi realizado com as agdes propostas para execugao da
segunda estratégia, reduzir a producao de garrafas defeituosas. A Tabela 12 apresenta o

planejamento realizado.
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Criar catalogo com
todos os defeitos ¢ suas

causas provaveis

Divulgar defeitos
e causas entre os

operadores de maquina

Encarregado pela

produgdo

20 dias

Fotografando e

descrevendo os
defeitos e causas

conhecidos

Sala de reunido

Realizar treinamento
sobre os defeitos e suas

causas

Familiarizar os
operarios com 0s

defeitos e causas

Encarregado pela

produgdo

10 dias

Apresentando os
defeitos e frisando a
importancia de

elimina-los

Sala de reunido

Aumentar iluminagdo na

area de produgéo

Aumentar as chances
de identificar garrafas

defeituosas

Encarregado pela

produgdo

15 dias

Solicitando contratagdo ao

departamento de RH

Area de produgio

Definir, registrar, expor,
divulgar e cobrar o respeito

aos parametros de produgio

Criar padronizaggo

entre as operagdes

Encarregado pela

produgdo

10 dias

Criando manual sobre
quais parametros devem

ser utilizados

Reunido com os

operarios
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Eleger funcionario para

executar fungdo de

Delegar a alguém a

Encarregado pela

Delegando a fungdo ao

Area de produgio

responsabilidade pela 5 dias funcionario que possuir
encarregado pela ) produgao o
manutencdo das maquinas experiéncia e perfil para tal
manutengao
) Utilizar folha de
Desenvolver e aplicar plano Garantir que as pegas ndo Encarregado pela )
) ] verificacdo usada para ]
de manutengao preventiva apresentem mal producdo/ Encarregado 30 dias Linha de producao
o ) coleta de dados durante
periddica funcionamento pela manutencao ]
essa pesquisa
Conscientizar operarios ) ]
Para que tenham Explicar o efeito das falhas
sobre os transtornos Encarregado pela
conhecimento sobre o efeito 10 dias sobre a fabrica e Sala de reunido

causados pelas garrafas

defeituosas

de suas falhas

producédo

consumidores finais

Tabela 12 — Planejamento das agdes propostas para a segunda estratégia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ambos os planos apresentam medidas de baixa complexidade e facil
implementag¢do, de forma a tornar o processo de melhoria o mais simples e barato
possivel. O primeiro plano de melhoria visa reduzir a quantidade de garrafas que
adentram a linha de produg@o por meio da identificacdo e divulgacdo dos defeitos a todos
os colaboradores, para que esses possam encontra-los e remové-los. O segundo plano visa
reduzir a quantidade de garrafas defeituosas produzidas através da identificagdo e
tratamento das causas fundamentais dos defeitos ainda no fornecedor.

Com a execuc¢ao das acdes espera-se que ocorra um estreitamento na relagdo entre
as empresas de modo a agilizar a identificagdo e resposta no surgimento de novos
problemas, e ainda despertar um maior interesse para o planejamento, monitoramento e
controle da qualidade, principalmente na empresa CentralPack, fornecedora das garrafas.

Os resultados da pesquisa foram apresentados aos gestores da empresa SOL que
estabeleceram uma meta de reducdo de 50% na frequéncia das falhas ocasionadas por
defeitos nas garrafas. O Grafico 11 ilustra a distribuicdo dos tipos de falhas observadas
durante a etapa de coleta dessa pesquisa. Os defeitos provenientes da tampa inclinada e

garrafa sem tampa sdo responsaveis por 89% de todos os defeitos.

. 55000 - ) - 100%
_g:» 50000 90%

._-g 45000 80% _fg
g &
3 40000 70% =5
_g 35000 60% §
£ 30000 &
g 50%
L 25000 -
2 40% g
o 20000 <
g 15000 30% &
< 10000 20% &
§ 5000 10%

o 0 0%

Tampa inclinada Garrafa sem tampa Tampa sem lacre
Tipo de Defeito

Grafico 11 — Grafico de Pareto das falhas observadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a situagdo atual, mensurada por meio da coleta de dados e
apresentada no Grafico 11, pode-se calcular a melhoria que serd obtida ao se atingir a
meta de estipulada de 50%. O Grafico 12 apresenta a melhoria na quantidade de falhas

ap6s a implementacao das agdes.
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Grafico 12 — Comparativo entre a situag@o atual e a esperada apos processo de melhoria.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando-se que os planos de acdo elaborados ndo contemplam medidas
contra a entrada de tampas sem lacre na linha de produgdo, o atingimento da meta de
reducdo de 50% das falhas ocasionadas pelas garrafas defeituosas levaria a uma melhoria
de 46% do total de garrafas com defeitos de tampa inclinada e garrafa sem tampa, com
relacdo ao observado atualmente. Se aplicados a quantidade de bebida energética
produzida ao longo do ano de 2015, de 5.8 milhdes de litros, teria ocasionado a economia
de 85.000 litros da bebida, equivalente a R$150.000,00.

Essa pesquisa identificou, observou e analisou o problema de falhas no processo
de envase na empresa SOL, especificamente no processo de envase de energéticos, e
atingiu a completude de seu objetivo ao propor acdes de melhoria através da elaboragao

dos dois planos apresentados.
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5. CONCLUSAO

A conjuntura econdémica atual ocasionou ao longo do ultimo ano um grande
aumento dos custos industriais, associado a reducao de poder de compra do consumidor,
resultando tanto na reducao do mercado quanto da margem de lucro das empresas. Nesse
cenario, tornou-se ainda mais importante a busca por redugdes de custos, para que as
empresas possam se posicionar de maneira competitiva perante as demais.

A empresa SOL Bebidas, produtora de sucos e bebidas energéticas, tendo
reconhecido falhas em seus processos de envase, optou por realizar uma pesquisa de
melhoria da qualidade em seu processo produtivo. O esforco realizado objetivou elaborar
um plano de acao, analisando e propondo melhorias de forma a identificar as falhas do
processo e eliminar suas causas raizes.

Foram aplicadas metodologias para a execugdo dos procedimentos da pesquisa.
Dentre elas, a metodologia de analise e melhoria de processos, com a aplicagao do Ciclo
PDCA de melhorias e do Método de Analise e Solucao de Problemas (MASP) que foram
utilizados como roteiros dando diretriz para o planejamento das etapas da pesquisa.

Nas etapas de identificag@o, observagdo e analise do problema foram empregadas
ferramentas da qualidade como folha de verificagdo, estratificagdo, histogramas e
diagramas de causa e efeito. A etapa de elaboracdo do plano de melhoria foi realizada
com base na ferramenta SWIH, de forma a delegar clara e objetivamente a
responsabilidade pela implantagdo das agdes propostas.

Os resultados mostraram que as falhas no processo de envase tem origem niao em
fatores internos a fabrica, e sim em defeitos nas garrafas advindos de sua producao ainda
no fornecedor. Sendo assim, foram concebidos dois planos de melhoria com objetivos
distintos. O primeiro tem finalidade de reduzir a quantidade de garrafas defeituosas que
adentram indevidamente a linha de producdo. J4 o segundo tem o propdsito de reduzir a
quantidade de garrafas defeituosas produzidas no fornecedor ao tratar as causas
identificadas.

Acredita-se que a execugdo completa de ambos os planos acarrete na melhoria do
processo e possibilite a redugdao em 46% na quantidade de falhas durante o envase. Se
aplicados a quantidade de bebida energética produzida ao longo do ano de 2015, de 5.8
milhdes de litros, teria ocasionado a economia de 85.000 litros da bebida, equivalente a

R$150.000,00. Além dos beneficios financeiros, espera-se que a pesquisa resulte em uma

66



maior velocidade de deteccao e resposta ao problema, e que o estreitamento da relagdo
entre a SOL Bebidas e a CentralPack promova a continuidade do processo de melhoria,
objetivando reduzir ainda mais o impacto das garrafas defeituosas sobre o desempenho da

linha de produgao.
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14 — Folha de verificacdo utilizada para coleta dos dados sobre as falhas.

Figura

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.2. APENDICE B

QUESTIONARIO — GERENTE INDUSTRIAL
1) Quantos s3o os turnos de produgdo? Que horas tem inicio e que horas
acabam? Quantos funcionarios atuam em cada turno?

2) Quem realiza o monitoramento e controle das maquinas de envase nas linha

de producao? Possui treinamento para tal?

3) Quais os tamanhos da garrafas envasadas?

4) Qual o volume de Vulcano e de Laranjinha produzidos, em média,

mensalmente?

5) A maquina que realiza o envase das bebidas, tanto do Vulcano quando do
Laranjinha, geralmente operam em qual capacidade? Qual seria a capacidade

maxima?

6) E realizado algum controle da quantidade de produtos que ¢ perdida durante

o processo de fabricagao?

7) Possuem alguma estimativa do custo que esses desperdicios geram?

8) As garrafas que sdo esvaziadas sdo descartadas ou retornam para ser

enchidas novamente?
9) J& foram identificados os erros que ocorrem durante o processo de envase?

Se ja foram identificados os erros, teriam identificado também as causas

desses erros?
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