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“Custos ndo existem para serem calculados,
custos existem para serem reduzidos. ”
(Taiichi Ohno)



RESUMO

A busca por reducdo de custos de producédo e eliminacdo de desperdicios tem
ganhado crescente importancia para empresas que desejam se manter competitivas e
melhorar sua lucratividade. Nesse cenério, a adogdo de métodos de melhoria continua se
destaca como uma solugéo eficiente na gestdo dos processos, ajudando a melhorar os
custos e a garantir resultados sustentaveis. O presente trabalho visa diminuir a quebra de
garrafas em uma linha de envase, um item de grande impacto entre os custos variaveis do
processo, que vinha enfrentando problemas com o desperdicio. Para alcangar esse
objetivo, foi utilizada uma abordagem quantitativa na pesquisa-a¢ao, com a aplicacéo do
Método PDCA e o uso de ferramentas da qualidade. Permitindo uma melhor compreensao
do problema e a elaboracédo de acdes corretivas planejadas. Como resultado da utilizacéo
do método, houve uma reducdo na quebra das garrafas em 0,34%, uma diminuicdo de
mais de 71 mil garrafas comparando o periodo inicial com o final. Os resultados obtidos
demonstraram uma significativa reducdo nas quebras, evidenciando a eficacia do método
na melhoria de processos industriais. Ademais, a ado¢do das boas praticas operacionais
teve uma relacdo direta com a diminuicdo das quebras, comprovando sua relevancia para

a empresa.

Palavras chaves: Quebra de garrafas, PDCA, Melhoria continua, Reducdo de

custos.



ABSTRACT

The search for reducing production costs and eliminating waste has become increasingly
important for companies that want to remain competitive and improve their profitability.
In this scenario, the adoption of continuous improvement methods stands out as an
efficient solution in process management, helping to reduce costs and ensure sustainable
results. This study aims to reduce bottle breakage in a bottling line, an item with a major
impact on the variable costs of the process, which has been facing problems with waste.
To achieve this objective, a quantitative approach was used in action-research, with the
application of the PDCA Method and the use of quality tools. This allowed a better
understanding of the problem and the development of planned corrective actions. As a
result of using the method, there was a reduction in bottle breakage by 0.34%, a decrease
of more than 71k bottles comparing the initial and final periods. The results obtained
demonstrated a significant reduction in breakage, evidencing the effectiveness of the
method in improving industrial processes. Furthermore, the adoption of good operational
practices had a direct relationship with the reduction in breakages, proving its relevance

for the company.

Keywords: Bottle breakage, PDCA, Continuous improvement, Cost reduction.
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1 INTRODUCAO

A medida que a globalizacio esta avancando, o mercado global vem se tornando
cada vez mais competitivo, exigindo das industrias modernas a reducdo de custos, o
aumento da produtividade e eficiéncia, e a melhoria continua da qualidade em seus
processos. Conforme Cabral (2021), em um ambiente de negdcios em rapida e profundas
mudangas, existe uma constante necessidade de inovacdo, agilidade, flexibilidade e

competividade das organizagoes.

Nesse contexto, a gestdo da qualidade é considerada um fator poderoso para a
conquista de mercado e a satisfacdo dos clientes. Isso ocorre porque, ao longo de sua
evolucdo, a qualidade passou a incorporar as caracteristicas dos produtos e servicos as
exigéncias do mercado consumidor, além de reduzir os desperdicios nas operacdes de
producdo, o que resultou em uma maior eficiéncia para o negécio. (Carpinetti, 2012).

Segundo Carmo (2020), a maior dificuldade das empresas €, com certeza, a
manutencdo da competitividade, que lhes permite sobreviver no mercado econémico e
gerar lucros. Todas querem ser competitivas, mas manter a competitividade ndo é algo
facil, demonstrando a importancia da sobrevivéncia organizacional em todos os setores
das inddstrias. 1sso deixa claro que, a manutencdo da competividade juntamente com o
uso de técnicas de gestdo, aumenta a possibilidade de conquista de mercado por parte das

empresas.

No setor de bebidas, ndo seria diferente. A necessidade de sobrevivéncia
organizacional, associada as exigéncias de competitividade e agilidade tecnoldgica, tem
impulsionado o desenvolvimento de novas técnicas de gestdo, como Agile management
(gestdo agil) e o uso de tecnologias avancadas, como Internet das Coisas (IoT). Estas
técnicas tém como objetivo manter as organizacOes adaptaveis em um ambiente em
constante evolucdo, criando sistemas administrativos que sejam simultaneamente ageis e
robustos o suficiente para atender aos padrdes estabelecidos pela nova estrutura
econbmica da sociedade. Segundo Campos (2004), uma empresa s6 garantird sua
sobrevivéncia ao se tornar competitiva, o que implica alcancar uma produtividade

superior a de seus concorrentes.

Em meio a esse cenario, a utilizacdo de ferramentas da qualidade torna-se
importante para varias indudstrias, ndo sendo diferente para o setor de bebidas, de forma

que continuem mantendo e garantindo o crescimento do setor, conforme citado por
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Campos acima. Essas ferramentas sdo técnicas utilizadas com a finalidade de definir,
mensurar, analisar e propor solucGes para problemas que eventualmente séo encontrados
e interferem no bom desempenho dos processos de trabalho (Machado, 2012, p. 46). Tais
técnicas, ndo apenas auxiliam na adaptacdo as mudancas, mas também garantem a
melhoria continua dos processos, conforme foi comprovado em 1950 pela Toyota com o
sistema Toyota de Producédo (TPS), utilizando o Kaizen (melhoria continua) e 0 método
Just-in-Time (JIT), elevando os niveis de produtividade, eficiéncia e qualidade.

Cada organizacédo pode adotar diferentes metodologias, como PDCA, 58S, Just-in-
Time para a gestdo da qualidade e a melhoria continua dos processos. A maioria dessas
ferramentas s@o de facil compreensdo e podem ser aplicadas tanto no nivel estratégico,
melhorando e corrigindo problemas, quanto no nivel operacional, controlando
conformidades (Sokovic, 2010; Carpinetti, 2012).

Um método fundamental de gestdo da qualidade que incorpora esses conceitos é
o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), uma abordagem pratica e flexivel que se adapta a
realidade de diversas organizacdes e alcanca resultados eficazes (Carpinetti, 2012;
Medeiros, 2016). Em conjunto com o ciclo PDCA, sdo empregadas ferramentas, como
diagrama de Pareto e diagrama de Ishikawa, que auxiliam na identificacdo dos problemas

e na determinacdo de suas causas-raiz (Medeiros, 2016).

Diante dos fatos mencionados, este trabalho visa, por meio de uma pesquisa-acao,
aplicar o método PDCA a um problema especifico de uma companhia de bebidas

localizada em uma cidade no estado de Minas Gerais.

O problema abordado baseia-se na necessidade de melhorar o indicador de quebra
maquinério da companhia, aumentando a eficiéncia da linha e minimizando os custos de

perdas com a quebra de garrafas.

1.1  Formulagdo do Problema

Acerca do setor de bebidas, Viana (2023) afirma que:

A industria de bebidas constitui um importante setor da indUstria de
transformacdo e, apesar de ndo ser um setor intensivo em méo de obra, em
termos absolutos constitui grande empregador, com dezenas de milhares de
empregos distribuidos em todo o Brasil. O setor possui ampla distribuicao
regional da produgdo, devido as caracteristicas dos produtos, que tém a agua
como insumo béasico. No Brasil, entre as bebidas alcodlicas, a cerveja tem
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grande destaque, tendo sido responsavel por 91,9% do consumo de bebidas
alcodlicas (em volume) do Pais em 2022. Devido a presenca de varios
fornecedores locais e internacionais e de grandes players com atuacédo global,
0 mercado é altamente competitivo. De forma semelhante, no mercado
mundial, a cerveja constitui a principal bebida alcodlica vendida, embora com
menor participacdo no mercado, englobando 77,9% das vendas em volume no
ano de 2022.

Em relacdo aos custos, nas industrias de bebidas, os produtos possuem um valor
agregado baixo, resultando em margens de lucro por unidade produzida bastante
limitadas. Portanto, para que essas industrias sejam financeiramente rentaveis, é
importante manter uma alta produtividade nas linhas de producéo, além do gerenciamento
eficaz dos problemas que geram custos, fazendo o uso de ferramentas da qualidade e

outras formas de controle.

Dentre os processos, destaca-se 0 processo de envase, momento em que um
determinado liquido é devidamente porcionado e acondicionado em sua embalagem
(Delgo, 2024), nele diversos insumos sdo consumidos, cada um contribuindo para os
custos totais de producdo. Os principais insumos incluem cola, garrafas, rolhas, rotulos e
solventes. Além desses insumos, é essencial gerenciar outros fatores de controle que
implicam em custos, como a perda de extrato, e o consumo de CO2, agua e energia

elétrica.

A quebra de garrafas € um dos problemas criticos que deve ser controlado
rigorosamente para minimizar os custos de perdas e melhorar a rentabilidade da linha de
producdo, sendo essa a motivacdo para este trabalho. Portanto, a pergunta de pesquisa
que se busca responder é: Quais ferramentas podem ser implementadas para diminuir a

quebra de garrafas na linha de envase?

1.2 Justificativa

Segundo Taiichi Ohno (1997), conhecido como o pai do Sistema Toyota de
Producdo, "Desperdicio é qualquer coisa que ndo agregue valor ao produto final. Eliminar
0 desperdicio é fundamental para melhorar a eficiéncia e maximizar os lucros de uma
empresa”. Conforme destacado pela citagdo de Ohno, focar na eliminacao de desperdicios
e no aumento da competitividade, é fundamental nas industrias, especialmente na
industria de bebidas, onde os produtos possuem pequenas margens de lucro devido ao

baixo valor agregado.
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Ao adotar praticas de gestdo que tém como objetivo eliminar perdas nos
processos, como Lean Manufacturing e Six Sigma, as empresas podem melhorar seus
processos de producdo, reduzir custos e, consequentemente, oferecer produtos de maior
qualidade a precos competitivos. Esse foco ndo apenas melhora o setor financeiro das

empresas, mas também fortalece sua posi¢do no mercado.

Sousa (2020) aplicou o ciclo PDCA para a reducdo de custos e perdas em uma
distribuidora de hortifrati. Apos implementacdo das melhorias, ele teve como resultado
positivo a reducdo em aproximadamente 50% o indice de devolucdes e consequentemente

a reducao de custo.

Sendo assim, a identificacdo e a eliminacéo do desperdicio das perdas das garrafas
se fez necessario para que houvessem as melhorias expostas. Ao focar em um problema
especifico, como a quebra de garrafas na linha de envase, o trabalho aborda uma questédo
pratica que afeta diretamente a eficiéncia e os custos da producdo. A quebra dessas
garrafas impacta em quatro grandes pilares, sendo eles: qualidade, produtividade, custos
e seguranca. E um item de controle que precisa ser monitorado constantemente, pois seu

impacto dentro da empresa € bem representativo e seu desperdicio precisa ser eliminado.

O impacto na qualidade deve-se ao fato de que, quando ha uma quebra dentro da
linha de producdo, havera a projecéo de cacos de vidro, consequentemente esses cacos
podem chegar a entrar dentro de uma garrafa que sera envasada. Dessa forma, o risco de
uma garrafa ir ao mercado contendo algum caco, € grande, esta acdo pode gerar uma

reclamacdo de um consumidor, sendo ruim para a companhia.

O impacto na produtividade ocorre quando uma garrafa quebra enquanto ela esta
no seu fluxo de linha, algum caco pode entrar em um equipamento ou transporte, gerando
assim, micro paradas de alguns segundos/minutos que diminuem a produtividade e

eficiéncia da linha.

O impacto nos custos acontece em razdo da garrafa sendo um insumo comprado
e pre planejado para uma producéo, quando ele é quebrado, ndo seréa realizado o seu uso,
logo houve um desperdicio, cada garrafa tem seu custo unitario, sua quebra gera uma

perda instantanea para a empresa.

O impacto na seguranga decorre do fato de que o operador pode se acidentar pela

presenca de caco no chdo ou no seu equipamento. O caco pode gerar cortes e perfuracdes
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na pele do operador, além de gerar o desequilibrio da pessoa se for pisado, gerando uma

queda em seguida.

Além desse contexto, a aplicacdo do ciclo PDCA em um ambiente real permite
que conceitos tedricos de gestao da qualidade sejam testados e validados. 1sso ndo apenas
enriquece a literatura académica, mas também fornece um modelo pratico que outras

indUstrias podem seguir, demonstrando a eficacia das teorias em situagGes concretas.

Em resumo, trazer a pratica para a realidade ndo apenas valida teorias e métodos,
mas também gera solucGes concretas para problemas do dia a dia das industrias,
promovendo um ciclo de melhoria continua que beneficia tanto as organizac@es quanto

seus colaboradores.

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi aplicar o método PDCA (Plan, Do, Check, Act)
para determinar as etapas do projeto em uma linha de envase com o intuito de reduzir o
indicador de quebra de garrafas. Também foram utilizadas técnicas de analise e
ferramentas da qualidade para a descoberta da causa-raiz dos problemas, como: diagrama
de Pareto, brainstorming, diagrama de Ishikawa (causa e efeito), matriz GUT, método
dos cinco porqués e 5SW2H.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram:

e Definir o processo produtivo da linha de envase;

e Utilizar o ciclo PDCA e ferramentas da qualidade para determinagéo da causa-
raiz dos problemas;

e ldentificar equipamentos criticos que geram a quebra de garrafas,
estratificando trecho a trecho;

e Responder a pergunta de pesquisa: Quais ferramentas podem ser

implementadas para diminuir a quebra de garrafas na linha de envase?
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e Avaliar de forma critica os resultados alcancados durante a execucdo das
acoes;
e Identificar itens que podem ser trocados para melhoria do processo;

e Estabelecer padrbes para as melhorias obtidas a partir desse trabalho.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho estd estruturado em cinco capitulos que abordam aspectos
fundamentais da pesquisa e da aplicacdo do método PDCA, sendo eles: introducéo,
revisao bibliografica, metodologia, resultados e discussbes e consideracdes finais. No
capitulo 1 € apresentado o contexto e a relevancia do tema, além dos objetivos da
pesquisa, estabelecendo a base para o entendimento do problema da quebra de garrafas.
No capitulo 2 sdo discutidas as principais teorias e conceitos relacionados a gestdo da
qualidade, com énfase no ciclo PDCA e nas ferramentas da qualidade, fornecendo um
embasamento tedrico para a aplicacdo pratica do método. No capitulo 3 sdo descritos 0s
métodos e procedimentos utilizados na pesquisa-acdo. No capitulo 4, apresenta 0s
resultados obtidos com a aplicacdo do PDCA, analisando as quebras de garrafas antes e
depois das intervencgdes corretivas, permitindo uma reflexdo critica sobre a eficacia das
acOes realizadas. Por fim, o capitulo 5 sintetiza os principais achados da pesquisa,

apresentando as consideracodes finais do estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Melhoria Continua

A melhoria continua é um conceito ocidental que tem sua origem no termo japonés
Kaizen, fundamentado nas teorias de Juran, Deming e Ishikawa, e que surgiu na década
de 1980 sob a orientacdo de Masaaki Imai (Castro; Galelli, 2016). Esta abordagem de
melhoria visa aprimorar 0s processos produtivos por meio da inovagdo constante,

identificando e eliminando problemas de forma sistematica (Longo et al., 2016).

A melhoria continua, caracteriza-se como um processo ciclico, no qual é possivel
propor novas agdes de melhoria baseadas no conhecimento e nos resultados previamente
adquiridos sobre um determinado objeto de estudo (Carpinetti, 2012). A ferramenta de
melhoria continua mais amplamente adotada é o ciclo PDCA, utilizado para atingir novas
metas. De acordo com Tayaksi, Sagnak, & Kazancoglu (2020), essa estratégia tem como
objetivo principal aumentar a eficiéncia de producdo por meio da eliminacdo de
desperdicios, sendo uma filosofia de gestdo que vem sendo continuamente adaptada em
diferentes setores industriais.

2.2  Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) é uma ferramenta aplicada na melhoria de
processos de gestdo, sendo caracterizado como um método de melhoria da qualidade por
meio de um sistema de ciclo continuo, onde a qualidade subira um novo nivel a partir da

conclusdo de cada ciclo (Lopes; Alves, 2020).

O ciclo é totalmente interativo, de forma que, a cada repeticdo que € realizada,
chega-se a um resultado diferente, estes resultados seréo utilizados nas proximas vezes
de forma acumulativa. Além disso, é de grande importancia a etapa de medicao dentro do
ciclo, pois é essencial medir os resultados estatisticamente, com dados concretos para que

possam ser gerenciados e repetidos os melhores processos.

O ciclo PDCA surgiu em 1950 pelo seu criador, o engenheiro Walter Shewhart,
porém o modelo foi se tornar famoso em 1970, principalmente no Japéo, pelo professor

americano William Deming. A inspiragdo para criagdo do ciclo PDCA veio

21



principalmente de dois americanos Clarence Irving Lewis e John Dewey que foram

fundadores da escola filoséfica do pragmatismo.

Dewey determinava a solucdo dos problemas em cinco passos, que foram

essenciais para a criacdo do Ciclo PDCA, sendo eles:

e Perceber a dificuldade;

e Localizar o problema;

e Definir o problema;

e Sugerir possiveis solucdes e desenvolver através do raciocinio as
influéncias sugeridas;

e Observar posteriormente as solucGes aplicadas, que levam a sua aceitacéo

ou rejeigao.

O conceito de melhoria continua € um processo que ndo tem fim, é necessario
questionar repetidamente e novamente os trabalhos de uma operacdo. Brocka (1994)
exp0bs que o ciclo PDCA ¢ utilizado para acompanhar as mudancas do processo e suas
evolucdes, de forma que as melhorias obtidas sejam padronizadas e 0s maiores problemas
sejam detectados. Caso nao seja obtido, o resultado esperado, é retomada a etapa inicial
de planejamento até que seu objetivo seja alcancado. Rodrigues et al. (2017) descrevem
este ciclo como ininterrupto, que visa a melhoria continua, pois, usando o que foi
aprendido em uma aplicacdo do ciclo PDCA, pode-se comecar outro ciclo, em uma

tentativa mais complexa e, assim, sucessivamente.
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Figura 1 — Método PDCA de gerenciamento de processos

——

Agir Definir

ACTION PLAN

Corretivamente Metas
(ou Padronizar

Determinar
Métodos para
atingir Metas

Educar e
Treinar

Verificar os C
Efeitos
(Execucdo)

Executar o
Planejado
(Registrando

CHECK : DO

Fonte: Campos (1992, p. 30)

Segundo Silva (2009), o ciclo é realizado usando como base uma comparacao
entre a realidade da situacdo e o que é desejado. Portanto, o executado com o planejado,
dessa forma, possibilita a entrada de a¢Ges corretivas e preventivas, para que o problema
ndo se repita. Faria e Longhini (2021) ressaltam que é importante reiniciar periodicamente

o ciclo PDCA, de modo a se visar a melhoria continua do processo.

2.2.1 Planejamento

Segundo Campos (1992), a fase P (plan/planejamento) do ciclo PDCA envolve
identificar o problema, observar e reconhecer as caracteristicas do problema, analisar o
processo identificando as principais causas que impedem a conquista das metas e

desenvolver um plano de acdo, de forma a implementar contramedidas para essas causas.

Esta etapa estabelece o método para alcangar a meta, desencadeando todo o
processo subsequente. A eficicia do método depende de um planejamento detalhado e
bem estruturado. Nessa fase, é essencial envolver pessoas de diferentes areas, permitindo

que cada uma contribua com suas perspectivas Unicas (Paladini, 2012).
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Em geral, refere-se ao ato de planejar, tendo como objetivo principal definir metas
claras e mensuraveis, além de elaborar um plano de acao detalhado para alcangar as metas
(Castello et al., 2022).

2.2.2 Execucéo

A segunda fase do ciclo PDCA ¢ a fase D (do/execucao). Nesta fase, todas as
metas e objetivos definidos na etapa anterior, e devidamente formalizados em um plano
de acdo, devem ser implementados de acordo com a filosofia de trabalho de cada

organizacao.

Essa etapa somente sera viavel se houver a existéncia de um plano de agdo bem
estruturado, conforme demonstrado no capitulo anterior. Por outro lado, um plano de acéo
ndo atingira seu objetivo caso ndo seja colocado em prética. A etapa DO permite que o
plano de acdo seja praticado de forma gradual, organizada, permitindo maior eficacia das

medidas a serem tomadas (Badiru, 1993).

2.2.3 Verificacdo

A terceira fase do ciclo PDCA ¢ a fase C (check/verificacdo). Nela € verificado as
acOes executadas na fase anterior (D). Ela ird se estruturar nos resultados das a¢des vindas
da fase do planejamento e execucdo e ira realizar a comparacdo dos resultados para

verificar se houve melhoria.

Na fase de comparacdo dos resultados, deve-se fazer uso dos dados coletados
anteriormente (antes e depois das ac¢Oes realizadas) para comparar por meio de relatorios
de follow up e graficos de gestdo a vista a fim de comparar e avaliar se o resultado

alcangado esta conforme o planejado/esperado (Silva et al., 2023).

2.2.4 Acéo

A fase final do ciclo PDCA ¢ a fase A (act/acdo). Ela é definida pelo processo de
padronizacdo das agdes executadas, cuja eficacia foi previamente verificada na etapa

anterior, com o objetivo de promover a melhoria continua.
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Segundo Badiru (1993), as acOes nesta fase devem ser fundamentadas nos
resultados positivos obtidos na fase anterior, “Verificagdo”, com a expectativa de
padronizar essas acdes para serem aplicadas em situagoes futuras semelhantes. De acordo
com Souza (1997) e Melo (2001), o processo de padronizacao envolve a elaboracéo de

um novo padrdo ou a modificagdo de um ja existente.

2.3  Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sdo um conjunto de metodologias utilizadas para
solucdo de problemas em uma empresa, por meio da definicdo, medicdo e analises,
gerando uma melhor organizagdo dos processos e alcancando qualidade, melhoria
continua e foco no que os clientes necessitam (Neoprospecta, 2020).

Elas sdo instrumentos que auxiliam na tomada de decis6es e podem ser utilizadas
em conjunto com o ciclo PDCA para a¢des mais assertivas. Segundo Paladini (2012),
estas ferramentas sdo definidas como procedimentos gréaficos ou analiticos, dispositivos,
formulacBes préaticas, esquemas, ou métodos estruturados que viabilizam a

implementacdo da qualidade total.

Sendo assim, essas ferramentas permitem uma analise precisa e sistematica dos
processos, identificando pontos de ineficiéncia e oportunidades de melhoria. Com a
aplicacdo dessas ferramentas, as organizagdes conseguem monitorar e controlar seus
processos de maneira continua, o que resulta em aumento da produtividade, reducéo de
desperdicios e melhoria da qualidade dos produtos e servi¢cos. Lopes e Alves (2020)
deixam claro que é importante o uso dessa ferramenta nas empresas, ndo s6 para manter
um controle sob as atividades desenvolvidas, mas também para melhorar a qualidade de
seus produtos ou servigos, sendo uma forma de ficar em um patamar superior diante dos

desafios da competitividade no mercado.

As ferramentas apresentadas no presente trabalho sdo: diagrama de Pareto,
brainstorming, diagrama de Ishikawa (causa e efeito), matriz GUT, método dos cinco
porqués, 5SW2H. Foi feita a escolha dessas ferramentas para proporcionar uma abordagem
estruturada e colaborativa na identificacdo e resolugédo dos problemas da quebra de

garrafas na linha. Essas ferramentas permitem uma analise detalhada das causas-raiz,
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priorizacdo eficaz dos problemas e implementacdo de solugdes corretivas e preventivas,

garantindo melhorias continuas e sustentaveis no processo produtivo.

2.3.1 Diagrama de Pareto

O grafico de Pareto é baseado no principio identificado pelo economista italiano
Vilfredo Pareto, que estabelece que a maior parte das perdas relacionadas a qualidade
advém de alguns poucos, mas essenciais, problemas. Em outras palavras, a resolucéo de

20% dos problemas pode representar uma reducao de 80% das perdas (Carpinetti, 2012).

O diagrama € apresentado por meio de um grafico de barras verticais organizadas
em ordem decrescente, onde cada causa é quantificada conforme sua contribui¢do para
o0s problemas, conforme ilustrado na Figura 2. Os dados sdo representados por trés eixos:
0 eixo vertical a esquerda indica a frequéncia, o eixo vertical a direita mostra o percentual
acumulado, e o eixo horizontal representa os tipos de eventos. Assim, essa ferramenta é

fundamental para a priorizacdo das acdes (Campos, 2004).

O Grafico de Pareto é utilizado para identificar quantitativamente as causas mais
significativas, organizadas em ordem decrescente, a partir da estratificacdo, o resultado é
uma ilustracdo simples e que facilita a aplicacdo de esforgos para a analise de problemas
(De Souza Coelho et al., 2016). A Figura 2 apresenta um exemplo de Gréfico de Pareto
baseado em um problema hipotético de alto indice de pegas danificadas em uma linha de

producao.

Figura 2 - Representacdo grafica do grafico de Pareto

. N° de Pecas Danificadas

100 e
2 Curva das porcentagens
80 > acumuladas de causas
L1
53% _
60
401
Identificagdo de cada
201 Extrato
0 ,‘

Al Bl Cl A2 B2 c2 ' Setor / Turno

Fonte: Silva (1995)

26



2.3.2 Brainstorming

O Brainstorming, conhecido como "tempestade de ideias", € uma técnica de
dindmica de grupo utilizada para explorar a criatividade individual e a capacidade
analitica do grupo. Esta abordagem se fundamenta em dois principios e quatro regras
essenciais. Os principios sdo: Adiamento do julgamento e Geracdo de ideias em
quantidade e qualidade, garantindo assim a producdo de um grande nimero de ideias sem
julgamentos por parte dos outros participantes (Abrantes, 2009).

Segundo Silva et al. (2022), é possivel obter mais de 100 ideias em uma reunido
de uma a duas horas. Os pensamentos iniciais sdo geralmente 0s mais perceptiveis e as

ideias mais inovadoras, com melhor consisténcia aparece no final da reuniéo.

2.3.3 Diagrama de Ishikawa

Criada e desenvolvida por Kaoru Ishikawa, essa ferramenta, também conhecida
como Diagrama de Espinha de Peixe ou Diagrama de Causa e Efeito, é ilustrada na Figura
3. E uma ferramenta antiga e muito utilizada em diversas indUstrias dos mais diversos

segmentos (Carvalho; Paladini, 2012).

Trata-se de uma técnica simples e eficaz para enumerar as possiveis causas de um
problema especifico. As causas sdo agrupadas em categorias para facilitar a analise, sendo

visualmente relacionadas ao efeito causado de maneira clara e organizada.

O diagrama de Ishikawa, também chamado de 6M, é segmentado em seis causas
potenciais: maquina, mdo de obra, material, método, meio ambiente e medida. A
construcdo do diagrama comeca pela identificagdo do efeito do problema a ser analisada,
0 que é representado na "cabeca” do desenho do peixe. Posteriormente, sdo anotadas ao
longo das "espinhas" como possiveis causas que podem estar associadas (Silva e Souza,
2022).
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Figura 3 - Representacdo grafica do diagrama de Ishikawa

Mio -de- Obra Método Miquina
Efeito
(Resultado)
(Problema)
Medida Matéria- Prima Meio Ambiente

Fonte: Campos (1992, p. 18)

2.3.4 Matriz GUT

A Matriz GUT é uma ferramenta utilizada para estabelecer prioridades em uma
lista especifica, empregando técnicas participativas de grupo para obter um referencial
numérico que facilite a priorizagdo. A andlise é realizada considerando trés dimensdes
essenciais da atividade: Gravidade (G), Urgéncia (U) e Tendéncia (T) (Abrantes, 2009).
Os critérios de pontuacdo variam de 1 a 5 para cada dimensdo, permitindo que a matriz
apresente, em ordem decrescente, os problemas a serem abordados para a melhoria do
processo (Abrantes, 2009).

Segundo Silva e Souza (2022), essa ferramenta € amplamente utilizada na
resolucdo de problemas organizacionais, pois permite priorizar situacfes que requerem
maior atencdo e que apresentam maior propensao a erros recorrentes e consequéncias
graves, como a interrupgédo de processos. A Figura 4 apresenta os critérios de pontuagédo

para cada dimensao.
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Figura 4 - Critérios de pontuacdo da Matriz GUT

Valor Gravidade Urgéncia (Prazo para | Tendéncia (Proporcédo | Valor Total
(Consequéncias se tomada de deciséo) do problema no (GxUXT)
nada for feito) futuro)
5 Os prejuizos ou E necessario uma agao Se nada for feito, 0 5x5x5=
dificuldades séo imediata agravamento da 125
extremamentes graves situacdo serd imediato
4 Muito graves Com alguma urgéncia Vai piorar no curto 4x4x4=
prazo 64
3 Graves O mais cedo possivel Vai piorar no médio 3x3x3=
prazo 27
2 Pouca gravidade Pode esperar um pouco Vai piorar no longo 2x2x2=8
prazo
1 Sem gravidade N4&o tem pressa N4o vai piorar (epode | 1x1x1=1
até melhorar)

2.3.5 Meétodo dos 5 Porqués

Fonte: Abrantes (2009)

O método dos 5 porqués € uma abordagem cientifica adotada no sistema de

Producéo Toyota para identificar a verdadeira causa raiz de um problema, frequentemente

oculta por sintomas aparentes (Ohno, 1997). Desenvolvida por Taiichi Ohno, criador do

Sistema de Producdo Toyota, essa ferramenta de resolucdo de problemas consiste em

formular a pergunta "Por qué" cinco vezes, com o intuito de compreender a causa raiz do

problema. Inicialmente é destacado o problema e ha a indagagdo do porqué ele esta

acontecendo, a partir do momento que € feita a resposta da primeira pergunta,

automaticamente é criada uma nova pergunta com base na resposta dada. Geralmente, até

a quinta resposta, ja é possivel encontrar a causa raiz do problema analisado, porém se
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néo for o caso, pode ser realizado mais perguntas ou até mesmo menos que 5 até encontrar

a causa, isso que € o importante.

Figura 5 - Representacédo pratica do método de 5 porqués
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Falta de padronizagéo

do método de trabalho

Nao foi realizada
um estudo
detalhado da

célula

2.3.6 5SW2H

Fonte: Melo et al. (2015)

Essa ferramenta é amplamente utilizada no planejamento de projetos e atividades,

pois permite organizar e distribuir as acfes de maneira clara e objetiva (prazos,

responsabilidades, recursos humanos, infraestrutura, recursos financeiros e técnicos)

(Oliveira, 2016). Seu nome é derivado das iniciais dos seguintes pontos: What (O qué),
Why (Por qué), Who (Quem), Where (Onde), When (Quando), How (Como) e How Much

(Quanto) (Abrantes, 2009), conforme € possivel observar abaixo na tabela 1.
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Tabela 1 - Representacao de uma tabela 5W2H

WHAT WHY WHERE WHO | WHEN HOW i HOW MUCH
(O QUE) (POR QUE) (ONDE) (QUEM) , (QUANDO) (COMO) i (QUANTO CUSTA)

Fonte: SEBRAE-SC (n.d.)
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3 METODOLOGIA
3.1  Meétodo de Pesquisa

No problema em questdo, 0 método de pesquisa utilizado foi o de pesquisa-acao.
Este método de pesquisa € utilizado para a elaboracdo de diagndsticos, a identificacao de

problemas e a busca por solucdes.

A pesquisa-a¢do é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida
e realizada em estreita associagdo com uma agao ou com a resolucdo de um problema
coletivo e na qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do

problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent, 1997).

Segundo Stringer (1996), a pesquisa-acdo envolve um ciclo composto por trés
etapas principais: observar, para coletar dados e criar um panorama; pensar, para
investigar, examinar e entender os acontecimentos; e agir, colocando em prética e

avaliando as medidas tomadas.

Quanto a abordagem do problema, de acordo com Severino (2007), esta pesquisa
é classificada como quantitativa e qualitativa. A abordagem quantitativa é justificada pela
coleta de dados numéricos para quantificar o problema. Por outro lado, a abordagem
qualitativa € justificada pela obtencéo de informacdes por meio de observacgdes e testes

procedimentais.

3.2  Contextualizacéo

O projeto foi iniciado, em maio de 2022, em uma fabrica pertencente a uma das
maiores empresas fabricantes de cerveja do mundo, para manter sua confidencialidade
iremos denominé-la como empresa Alfa. A duracdo da pesquisa, juntamente com a

implementacdo das técnicas, foi até o final de junho do mesmo ano.

Para a realizacdo do projeto, foi analisada uma linha de envase de cervejas 300
mililitros, a linha de producdo da companhia Alfa é composta por 10 equipamentos. Para
maior entendimento do processo produtivo, é possivel observar seus equipamentos na

figura 6.
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Figura 6 - Fluxo produtivo da linha de envase da cervejaria

e —— DCX LGF uip

Fonte: Base disponibilizada pela companhia Alfa (2022)

Despaletizadora (DPL): A despaletizadora é o primeiro equipamento que as
garrafas retornaveis tém contato, por serem garrafas retornaveis elas vieram do mercado
dentro de caixas, cada caixa contém 24 garrafas de 300 mililitros e cada palete contém 81
caixas, totalizando 1944 garrafas. A funcdo da despaletizadora € retirar caixa por caixa

do palete e inserir uma por uma na linha de producao.

Figura 7 — Representacédo despaletizadora

Fonte: Direct Industry (2024)
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Desencaixotadora (DCX): A desencaixotadora € o segundo equipamento da linha
de envase, ela é responsavel por retirar as garrafas de dentro das caixas e inseri-las na
linha, neste momento é possivel que ja haja algumas garrafas quebradas na linha de
producdo, porém esse tipo de garrafa quebrada ndo € contado no nosso indicador do
projeto, pois a garrafa ja veio assim do mercado, portanto ndo foi uma quebra gerada pela

a linha de envase.

Figura 8 — Representacdo desencaixotadora

e i W
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Fonte: Zegla (2024)

Lavadora de garrafas (LGF): A lavadora de garrafas € o terceiro equipamento da
linha, sendo responsavel por lavar as garrafas e realizar sua esterilizacdo por meio de

lavagens quimicas em altas temperaturas.
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Figura 9 — Representacédo lavadora de garrafas

Fonte: Krones (2024)

Inspetor Eletronico (UIP): O inspetor eletrdnico é o quarto equipamento, ele é
responsavel pela inspecdo do nivel de limpeza da garrafa e se ha alguma anomalia, como,
por exemplo, alguma parte quebrada ou objeto estranho no seu interior que possivelmente
ndo serd retirado mesmo se for realizado mais uma lavagem. Portanto, o inspetor é
responsavel por verificar as garrafas na linha de envase, e se algo de errado for detectado,

a garrafa sera rejeitada da linha.
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Figura 10 — Representacao inspetor de garrafas

Fonte: Direct Industry (2024)

Enchedora (ECH): A enchedora de garrafas € o quinto equipamento, ele é
responsavel por inserir CO2, além de envasar a cerveja dentro da garrafa. Dentro da

enchedora ha o arrolhador que sera responsavel por lacrar a garrafa com uma rolha.

Figura 11 — Representacdo enchedora

Fonte: Direct Industry (2024)
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Pasteurizador (PZ): O pasteurizador é o sexto equipamento, sendo responsavel por
pasteurizar a cerveja. Ele tem dois andares e cada andar pasteuriza o produto por meio de
jatos de &gua em altas temperaturas, cada garrafa fica 60 minutos no interior do

equipamento.

Figura 12 — Representacao pasteurizador

Fonte: Direct Industry (2024)

Rotuladoras 1 e 2 (ROT 1 e 2): As rotuladoras 1 e 2 sdo responsaveis por rotular
as garrafas de acordo com sua marca, além de inserir a validade e o local de fabricacéo
na garrafa.
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Figura 13 — Representacao rotuladora

Fonte: Engarrafador Moderno (2024)

Encaixotadora (ECX): A encaixotadora € 0 nono equipamento, sendo responsavel
por inserir novamente as garrafas que estdo na linha de transporte dentro das caixas de 24

espacos.

Figura 14 — Representacdo encaixotadora

Fonte: Zegla (2024)
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Paletizadora (PL): A paletizadora é o décimo equipamento, sendo responsavel por
retirar cada caixa cheia com as garrafas e empilha-las em um palete, cada palete contendo

81 caixas.

Figura 15 — Representacdo paletizadora

Fonte: Direct Industry (2024)

A companhia Alfa trabalha em 3 turnos, havendo entre eles reunides de repasses
para alinhamento de como esta a linha de producdo. Nessas reunifes também é passado
os indicadores que estdo sendo monitorados, para que, caso ocorra algum problema que

impacta estes indicadores, a agdo tem que ser priorizada e imediata.

O indicador de quebra de garrafas na linha ¢ denominado “Quebra Maquinario”,
pois sdo garrafas que quebraram dentro ou no percurso das maquinas. O célculo é feito
da seguinte forma:

QM = DPL — QP — DEV — GF — PL

Em que:

QM - Quebra Maquinario;
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DPL - Numero de garrafas que entraram na Despaletizadora, provenientes do registro dos
sensores que contabiliza quantas caixas entraram na maquina, multiplicando pela sua

capacidade de garrafas (24 garrafas por caixa);
QP - Quebra Proposital;

DEV — Quantidade de garrafas retornadas a Logistica, podendo incluir garrafas em bom
estado que ndo foram utilizadas na producdo por diversos motivos, além de garrafas de

marcas concorrentes ou de refrigerantes;

GF — Quantidade de garrafas ausentes nas caixas. Esse nimero é determinado por uma
porcentagem calculada diariamente, baseada na inspecdo de algumas garrafeiras (caixas)
de um caminhao transportador selecionado aleatoriamente pelo software de logistica da

empresa, subtraido do total de garrafas enviadas para a Despaletizadora.

PL — Producdo Liquida é a quantidade de garrafas registradas na Paletizadora,
contabilizadas pelos sensores que contam cada caixa contendo 24 garrafas que seguem

para a paletizacéo.

Embora os contadores de cada equipamento pudessem ser usados para determinar
a quantidade total de garrafas que entraram e sairam de cada maquina, neste projeto,
optou-se pela pesagem dos cacos ao final de cada turno para quantificar melhor a quebra
de garrafas. Isso ocorreu porque, em muitos casos, 0s operadores esqueciam de zerar 0s
contadores no inicio de cada processo, tornando os numeros ndo confidveis para a
identificacdo de qual maquinario apresentava a maior ocorréncia de quebras. Na pesagem
dos cacos, a cada 240 gramas era contabilizado uma garrafa quebrada, dessa forma era
possivel saber quantas garrafas estavam quebrando em cada trecho.

Anualmente, era passado pela parte gerencial da companhia Alfa, a meta que
precisaria ser alcangada no final do ano para este indicador. Em 2022, a meta era de
0,46%.

3.3 Ciclo PDCA

Ao analisar o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), conclui-se que ele incorpora
todos 0s passos necessarios para a realizacao da pesquisa-acao, empregando ferramentas

especificas em cada etapa que irdo colaborar para a solucdo do problema. Na fase de
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Planejamento (Plan) do PDCA, foi necessario utilizar ferramentas da qualidade para a
coleta de dados, como graficos de séries temporais do indicador (ano anterior e ano
vigente) e a leitura dos pesos dos cacos de cada equipamento. Reunido com a equipe para
realizacdo do brainstorming para pontuacdo de possiveis causas. E para a analise dos
dados, foram utilizados o Gréafico de Pareto e o Diagrama de Ishikawa. O planejamento

da acdo contou com ferramentas como a Matriz GUT e o método 5SW2H.

A fase de execucdo (Do) do PDCA corresponde diretamente a etapa de
implementacao do método de pesquisa-acdo. Durante esta fase, € interessante que ocorra
simultaneamente a fase de verificacdo (Check), que desempenha o papel de
monitoramento do método. Para finalizar o ciclo, a fase de validacao (Act) do PDCA, que
equivale a etapa de avaliagdo, envolve a revisao do processo com o objetivo de avaliar os

resultados e incorporar melhorias para o ciclo subsequente.

3.3.1 Planejamento (P)

A primeira etapa iniciada no projeto de melhoria foi a fase do planejamento, sendo
0 primeiro passo a Identificacdo do Problema. Este € 0 momento em que sao definidos os
objetivos e 0s processos necessarios para a obtencdo da meta desejada. O principal foco

foi compreender claramente a anomalia associada a meta e reconhecer sua importancia.
Para a identificacdo do problema foi necessario:

e Definir e calendarizar a meta;

e Definir KPlIs;

e Definir a lacuna;

e Obter o entendimento do problema;

e Estruturar a equipe do projeto.

Inicialmente foi criado um gréfico de série temporal do ano anterior (2021) e do
ano que o projeto foi realizado (2022), para que assim fosse possivel perceber algumas
variagcbes ou tendéncias que pudessem ajudar a iniciar a identificacdo do problema.
Mensalmente, era atualizado o gréafico do ano vigente para que pudessem controlar o KPI,
e verificar se 0 nimero de quebras de garrafas estava diminuindo, bem como para avaliar

0 progresso em relacdo a meta planejada.
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Para entender o que estava acontecendo, foi usado o segundo passo do Ciclo
PDCA, a Observacdo do Problema. Dessa forma, foi possivel fazer uma melhor
investigacdo para serem mais certeiros no problema foco que estava ocasionando o

aumento rapido das quebras das garrafas.

Para isso, foi utilizado o grafico de Pareto para ser descoberto qual maquina estava
representando 80% da nossa quebra. Para ser possivel a criacdo do Grafico de Pareto, o
dado coletado foi 0 peso dos cacos de vidros de garrafas que estavam na area de cada

maquina, posteriormente este peso era convertido em nimero de garrafas.

Apds serem identificadas pelo grafico de Pareto as maquinas que sdo as maiores
geradoras da quebra das garrafas, foi iniciado o terceiro passo, a utilizagdo de outra
ferramenta da qualidade, o Diagrama de Ishikawa, para serem identificadas as principais
causas dessas quebras nas maquinas. Para isso, foi realizado um Brainstorming com os
operadores mais seniores dos equipamentos de maior impacto, pois neste momento é
essencial ter o maior nimero de ideias e sugestdes possiveis para ter maior probabilidade

de encontrar as causas principais.

Com as causas mapeadas, foi necessario compreender quais precisariam de maior
prioridade, para isso, foram avaliadas a gravidade, urgéncia e tendéncia de cada uma delas
utilizando a Matriz GUT. De acordo com essa avaliacdo foi necessario realizar uma
analise das maiores causas do problema discutido, para isso, foi realizado a técnica dos 5
Porqués para chegar na causa raiz de cada um dos problemas que foram mapeados de

maior impacto.

Apos a identificacdo das causas-raiz, foi iniciado o passo 4 com a cria¢do de um
plano de acdo para esses problemas, utilizando a ferramenta 5W2H. Dessa forma, foi

estipulada as a¢des e seu tipo, além dos prazos e seus responsaveis.

3.3.2 Execucéo (D)

Nesta fase é iniciado a implementacgéo dos planos de acéo, sendo essencial que as
pessoas responsaveis pela acdo fossem treinadas e capacitadas, que os prazos estipulados
fossem cumpridos, que as tarefas e suas razdes fossem claramente apresentadas, que todos
os resultados alcangados fossem registrados, e que a execucao das ac¢Oes fosse verificada

por meio de reunides ou diretamente no campo.
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3.3.3 Verificacdo (C)

Nesta fase, 0 objetivo é acompanhar os resultados de cada a¢do determinada nos
planos de acdo e comparar 0 que estava previsto, realizando periodicamente a verificacao

dos resultados.

Portanto, apds a execucdo das medidas, foi necessario proceder a coleta de dados
para determinar os resultados. Esta fase permitiu verificar se as causas foram analisadas
de maneira adequada, se as a¢Ges elaboradas se mostraram eficazes e se 0s responsaveis

cumpriram com o que foi proposto.

3.3.4 Validagéo (A)

A etapa final do ciclo envolve uma avaliacdo critica do trabalho realizado,
buscando padronizar as acGes que foram bem-sucedidas e corrigir aguelas que nao

obtiveram éxito, permitindo assim o reinicio do ciclo.

34 Recurso Humano

Segundo Silva (2002, p.224), “o principal interesse gerencial ¢ motivar os
funcionarios a alcangar os objetivos organizacionais de um modo eficiente e eficaz”. A
participacdo ativa das pessoas envolvidas em processos de melhoria continua é essencial
para 0 sucesso de qualquer iniciativa organizacional. Eles desempenham um papel
relevante na identificagdo das causas-raiz dos problemas, uma vez que possuem o0
conhecimento pratico e especifico das operacdes diarias e das nuances que podem néo ser
visiveis em analises superficiais. Alem disso, ao serem diretamente impactadas pelas
mudangas propostas, essas pessoas trazem perspectivas inovadoras sobre a viabilidade e

a eficécia das solugdes sugeridas.

A todo momento neste projeto, os principais operadores de cada equipamento,
estiveram presente para darem suas ideias. A inclusdo de seus insights ndo apenas
enriqueceu o diagndstico das falhas, mas também contribuiu para a criacdo de solugdes

mais compativeis com a realidade operacional, promovendo maior facilidade e
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comprometimento com a implementacdo das melhorias. Portanto, o envolvimento dos
operadores foi uma peca-chave para garantir a sustentabilidade das acGes de melhoriae o

aprimoramento continuo dos processos organizacionais.

O treinamento dessas pessoas foi igualmente fundamental para garantir o sucesso
das mudancas e a evolucdo continua. A capacitacdo adequada permitiu que oS
colaboradores pudessem utilizar de maneira eficiente as ferramentas da qualidade que
foram planejadas, desenvolvendo melhores métodos para identificar problemas, propor
solucdes inovadoras e adotar novas praticas de forma eficiente. Além disso, o treinamento
reforcou a cultura de melhoria continua, ensinando a todos a adaptar-se aos cenarios que
estdo em constante transformacgdo, de forma que, todos trabalham para o mesmo
propdsito. O recurso humano, nesse contexto, tornou-se o ativo mais valioso da
companhia, pois foram eles que, com o seu conhecimento e competéncia, garantiram a
execucdo eficaz das estratégias de melhoria. Investir no desenvolvimento desse capital
humano nédo apenas potencializa o sucesso das iniciativas de aprimoramento, mas também
fortalece o engajamento e a motivagdo dos funcionarios, promovendo um ambiente de

colaboracéo e crescimento muatuo dentro da organizagdo de forma sustentavel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  ldentificacdo do Problema
4.1.1 Passo 1: Coleta de dados

A primeira etapa do projeto foi a coleta de dados dos indices historicos da quebra,
para isso foi realizado uma série temporal do ano anterior (2021) e do ano vigente (2022).
As séries temporais auxiliam a identificar tendéncias, variacdes ou anomalias que podem
ser Uteis na identificagdo inicial de um problema. A linha do gréafico ndo revela o fator
especifico, mas indica sua presenca e sinaliza que algo incomum ocorreu naquela

situacdo. Com base nisso, podemos aprofundar a analise e descobrir outros elementos.

No gréfico 1 € possivel observar que no inicio do ano de 2021 houve um aumento
gradual da quebra até maio, mostrando que algum equipamento j& estava apresentando
defeitos que comprometia a quebra das garrafas. Em junho teve o seu pico, sendo mais
visivel para todos que estava havendo algum problema em um equipamento. Os
operadores atuaram no problema e entdo em julho a quebra diminuiu novamente. O
problema € que antes ndo era explicito o que estava acontecendo na linha, entdo atuavam
de forma corretiva ao invés de preventiva. Ao longo do ano foi ocorrendo outros
problemas até que no fim do ano a quebra de dezembro fechou em 0,92%. A linha no
acumulado do ano, estava com o indicador em 0,49%, ndo batendo a meta de 2021 que
era 0,46%, deixando visivel a necessidade de um maior entendimento do que estava

ocorrendo nos equipamentos.
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Grafico 1 - Quebra da linha no ano de 2021
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Fonte: Base de avaliagéo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)

O grafico 2 representa o historico de quebra no ano que foi realizado o projeto
(2022). Todo o projeto se iniciou em maio ap0ds ser verificado que em abril a quebra
fechou em 0,78%. A meta de 2022 era novamente 0,46%, porém era trabalhado com a
meta desafio de 0,30% nos quadros de gestdo a vista, para que todos pudessem dar seu

melhor para a meta real ser alcancado.

Graéfico 2 - Quebra da linha até abril de 2022
Quebra Maquindrio 503 - 2022

P
0,76% '\P:?_E?D

0,66%

0,30%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mow Dez Meta Real
Acumulada Acumulado

Fonte: Base de avaliacdo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)
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Abaixo esta a Tabela 2, no qual mostra que uma média de 165 mil garrafas foram
quebradas em abril, considerando que a linha produza em 22 dias por més, a perda média
diéria estava sendo de 7.500 garrafas, para os padrdes de qualidade da empresa, esse valor

era inaceitavel.

Tabela 2 - Quantidade de garrafas quebradas por periodo

mmm

25778.304 195.860 0,76% 0,30%

Fev 21.810.288 154519 0,71% 0,30%
Mar 20938.632 81.937 0,39% 0,30%
Abr 21174912 165.625 0,78% 0,30%

Para deixar mais claro os causadores do problema, foi realizada a estratificacao
dos pontos criticos relacionados a quebra maquinario utilizando o Grafico de Pareto. Essa
estratificacdo, foi baseada no peso dos cacos que os operadores retiravam de cada
equipamento todo final de turno, dessa forma, foi possivel encontrar quais eram 0s

equipamentos gque estavam gerando uma maior quantidade de quebras.

O gréafico 3 apresenta a estratificacdo dos pontos criticos da linha realizada pelo

pareto.

Grafico 3 - Gréfico de Pareto das maquinas com maior nimero de quebra

Quebra por trecho - 503
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Fonte: Base de avaliacdo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)
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Conforme exposto, o grafico mostra as unidades de garrafa que quebraram no seu
trecho, por meio da multiplicacdo do peso encontrado no trecho vezes o valor do peso de
uma garrafa (240 gramas). A andlise dos dados, no grafico 3, revelam que cerca de 80%
das ocorréncias de quebra foram na lavadora de garrafas e no inspetor, sendo mais critico
na lavadora e depois no inspetor. Com a estratificacdo realizada, agora é possivel atuar

nestes pontos focos.

4.1.2 Passo 2: Identificacdo das causas

Ap0s a identificacdo dos pontos criticos, procedeu-se a anélise das causas que
estavam gerando as significativas falhas nestes pontos. Para isso, foi utilizado o Diagrama
de Ishikawa (causa e efeito). E apresentado os referidos diagramas para ambas as
maquinas (Lavadora e Inspetor) nas figuras 16 e 17. Essa andlise envolveu um grande
namero de pessoas com conhecimento técnico dos equipamentos, e foi aplicada a técnica
de Brainstorming durante uma reunido especifica para discutir o assunto. Estiveram
presentes na reunido especialistas nos equipamentos com maior incidéncia de falhas,
supervisores das linhas, coordenadores, gerentes das areas de envase e manutencao, bem

como mecanicos especializados nas maquinas com pior desempenho.

Para cada ferramenta utilizada, juntamente com os operadores, foi realizado um
curto treinamento no intuito de que todos entendessem como era o funcionamento da
ferramenta em quest&o, dessa forma, haveria a garantia que o processo seria realizado de

forma eficiente e sem erros.
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Figura 16 - Diagrama de Ishikawa da quebra maquinario na lavadora

Cames & Ponteiras
dezgastados

Copo fi Folga no corrents: Chapa transferéncia desgastada
s danificados B 0 =5E;
Problema

| | | Elevado indice de

quebra de garrafas
I I na LGF

Garrafas entrando Falta de sincronismo Esteiras desgastadas

invertidas

Garrafas saindo
tombadas

Garrzfas chegando
tombadas

Fonte: Base de avaliagéo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)

Figura 17 - Diagrama de Ishikawa da quebra maquinario no inspetor

Garrafas concorrentes Esteiras trepidando
Problema
I I Elevado indice de
quebra de garrafas
I I na UIP
Garrafas chegando | Esteiras desgastadas ‘
tombadas

Fonte: Base de avaliacdo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)

Ao elaborar o Diagrama de Ishikawa, foram identificadas nove possiveis causas na

lavadora e quatro no inspetor, para o alto indice de falhas nestes equipamentos.
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4.1.3 Passo 3: Priorizacéo das causas

O Brainstorming possibilitou a identificacdo de diversas potenciais causas das
quebras nos equipamentos detectados, conforme exposto nas figuras 16 e 17. No entanto,
muitas dessas causas apresentavam um baixo impacto no resultado. Em vista disso, foi
realizada uma andlise critica delas para direcionar os esforcos na causa correta e, assim,

alcancar o resultado esperado dentro do prazo estabelecido.

Para isso, foi elaborada uma matriz GUT com base nas causas coletadas no
diagrama de Ishikawa, e priorizado as causas principais com maior impacto no indice. As
figuras 18 e 19 apresentam a matriz de criticidade desenvolvida para as causas das duas

maquinas.

Figura 18 - Matriz de criticidade das causas do problema da lavadora

Matriz GUT - Lavadora de Garrafas

Copos danificados 5 4 5 100
Cames e Ponteiras desgastados 5 4 4 BD
Garrafas entrando invertidas 4 3 3 36
Garrafas saindo tombadas 4 3 3 36
Garrafas chegando tombadas 4 3 3 36
Esteiras desgastadas 4 3 3 36
Chapa transferéncia desgastada 3 2 3 1B
Falta de sincronismo 4 2 2 16
Folga no correntdo 4 2 2 16

Fonte: Base de avaliagéo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)

Figura 19 - Matriz de criticidade das causas do problema do inspetor

Matriz GUT - Inspetor de Garrafas

Esteiras trepidando 4 4 4 B
Esteiras desgastadas 4 4 4 5
Garrafas chegando tombadas 4 3 3 36
Garrafas concorrentes 4 3 2 24

Fonte: Base de avaliag&o disponibilizada pela companhia Alfa (2024)
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Conforme exposto nas figuras 18 e 19, as duas primeiras causas de cada tabela sdo
as de maior impacto em cada equipamento, agora é necessario o entendimento da causa

raiz delas.

4.1.4 Analise das causas

ApoGs a priorizagdo das principais causas do problema, foi realizada a analise
detalhada delas para identificar a causa-raiz. Para esse fim, utilizou-se a técnica dos "5
Porqués". As figuras 20, 21, 22 e 23 ilustram em detalhe a aplicacdo da técnica dos "5

Porqués" nas causas priorizadas na Matriz GUT.

Figura 20 - “5 porqués” da lavadora de garrafas com foco na causa 1

5 Porqués - Lavadora de Garrafas
Causa 1 - Copos Danificados

Pergunta: |Por qué os copos danificados estdo quebrando as garrafas?

12 Por que Os copos estdao sem fundo gerando a quebra delas no ultimo
Resposta:
tanque.

Pergunta: |Por qué o copo esta sem fundo?

22 Por que Extrapolou o periodo de vida util dele, ndo havendo a troca do
Resposta:

mesmo.

Pergunta: |Por qué ndo houve a troca do copo?

N3o houve a troca dos copos por ndo haver um plano de troca com
Resposta: |uma periodicidade e quantidade definidas, além de um controle
de trocas.

32 Por que

Fonte: Base de avaliacdo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)
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Figura 21 - “5 porqués” da lavadora de garrafas com foco na causa 2

5 Porqués - Lavadora de Garrafas
Causa 2 - Cames e Ponteiras desgastados

Pergunta: |Por qué os cames e as ponteiras estdo quebrando as garrafas?
12 Por que Porque eles estdo desgastados gerando uma superficie desregular
Resposta: .
ocorrendo a quebra do vidro.
Pergunta: |Porqué estdo desgatados?
o - Cacos de vidro saindo da Igf estavam ocasionando o desgaste mais
espostal:| , . .
22 Por que P rapido das ponteiras.
Resposta 2: |Contato indevido da ponteira com o perfil da bandeirola.
Pergunta 1:|Por qué hd cacos de vidro saindo da lavadora?
Resposta: [Copos danificados ->"5 Porqués" realizado na causa 1.
32 Por que
Pergunta 2: |Por qué as ponteiras estao encostando no perfil da bandeirola?
O eixo estava trincado, gerando uma ligeira queda do perfil da
Resposta: .
bandeirola.
Pergunta: |Por qué o eixo estava trincado?
42 Por que ergunta d - -
Resposta: |Desgaste do mancal-celeron gerou o trincamento do eixo
Pergunta: |Por qué o mancal-celeron estava desgastado?
5o p Desgaste natural, por ser um mancal novo a ordem de troca estava
2 Por que
. Resposta: |para o periodo definido para o mancal anterior/antigo previsto para
outubro de 2022.
Fonte: Base de avaliagéo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)
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Figura 22 - “5 porqués” do inspetor de garrafas com foco na causa 1

5 Porqués - Inspetor de Garrafas
Causa 1- Esteiras trepidando

Pergunta: |Porqué as esteiras estdo trepidando gerando a quebra de garrafas?

12 Por que - ¢ Porque a esteira estava sem magnetismo e as rodas antigas nao
esposta: . N
P estavam acasalando os dentes com a esteira, gerando a trepidacao.

Pergunta: |Por qué as esteiras estdo sem magnetismo e com desencaixe?

22 Por que = t Porque ndo foi tratado o backlog anteriormente, a linha ndo
esposta: , . .
P possuia as esteiras e rodas para realizar a troca.

Pergunta: |Porqué ndo possuia eles para troca?

32 Por que g t Por opgao do coordenador da linha, estd sendo priorizado no
esposta: .
P trimestre o gasto com outro trecho de transporte.

Fonte: Base de avaliacdo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)

Figura 23 - “5 porqués” do inspetor de garrafas com foco na causa 2

5 Porqués - Inspetor de Garrafas
Causa 2 - Esteiras desgastadas

Pergunta: |Porqué as esteiras estdo desgastadas?
12 Por que 3
Resposta: |Porque hafolgas entre os elos.
Pergunta: |Porqué hafolgas entre os elos?
22 Por que - —
Resposta: |Os pinos estdo desgastados gerando as folgas.
Pergunta: |Por qué os pinos estdo desgastados?
32 Por que ———— -
Resposta: |Desgaste Natural, porém ndo hd um plano de troca para os pinos.

Fonte: Base de avaliacdo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)

Com os 5 Porqués realizados para as duas maiores causas de cada equipamento,
ficou mais facil o entendimento de qual era a causa-raiz dos problemas, possibilitando

uma agdo mais rapida para a solu¢do dos mesmos.

Quanto a primeira causa na lavadora, foi concluido que a causa-raiz do problema

de copos danificados se deu pelo fato da operagdo ndo ter um procedimento para a troca
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dos copos. Antes a linha rodava com garrafas de 1 litro, entdo quando houve a adaptacéo
da lavadora para as novas garrafas e a troca dos copos, a geréncia ndo criou um novo
plano de troca para a nova estrutura, logo os operadores ndo estavam realizando a
quantidade de troca ideal dos copos. A respeito do segundo problema, a causa-raiz foi o
desgaste natural do Mancal-celeron, o problema neste caso é que néo foi realizada a troca
preventiva antes de ocorrer o desgaste total. Como era um novo mancal de um fornecedor
diferente, o plano de troca estava com a data definida para outubro de 2022. Dessa forma,
a troca ndo foi realizada quando necessario e o problema so foi visto quando gerou a

queda do perfil da bandeirola.

A respeito do inspetor, a causa-raiz do primeiro problema foi a ndo priorizacéo da
troca da esteira por parte do coordenador e a causa do segundo problema foi o desgaste

natural dos pinos, fazendo necessario a troca da esteira.

4.1.5 Passo 4: Criacéo plano de acdes

Ap0s as analises das causas-raiz, foi de extrema importancia, a criacdo de planos
de agdes para eles, para isso foi utilizado a técnica 5SW2H, porém de forma adaptada para

maior aderéncia ao projeto. As ac¢Oes criadas estdo apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 - Plano de acao da linha 503

PLANO DE ACAO - QUEBRA 503

ReuniSo: QUEBRA 503 Conclusdo: 100%
Participantes: Alessandro, Fabio, Marcelo, Isabela, Jeferson, Elisangelo Data: 27/06/2022

# Agao Responsavel Follow up Status

1|LGF - Lavadora de Garrafas ]
. . o Corretiva Marcelo 02/05/2022 _DEf"jl,d_D 400 copos n'lensa|5_
1.1 |Definir quantidade de copos e periodicidade de troca -Troca diaria (13-15 copos por dia)
1.2 |Criar do procedimento (Troca mandataria dos copos) Preventiva Isabela/Alessandro | 16/05/2022 Realizade e fotos incluidas
1.3 |Trocar Mancal-celeron Corretiva Elisangelo 13/05/2022 Programado troca PCM até quinzena
1.4 |Criar novo procedimento padrdo p/ Mancal Preventiva Isabelafleferson 20/05/2022 Aguardando disponibilidade técnico
1.5 |Trocar ponteiras prox. PCM Corretiva Elisangelo 13/05/2022 Programado troca PCM até quinzena
1.6 |Reunircom Time de Materiais para criagio de novas ponteiras Preventiva Isabela 20/05/2022 Segunda reunido sera em junho
2{UIP - Inspetor ]
2.1 |Solicitar recurso financeiro - dep manutengao Corretiva Fabio 06/05/2022 | Disponibilizaram Capex adiantado do 28 sem
2.2 |Solicitar esteiras novas Corretiva leferson 13/05/2022 Pedido realizado
2.3 |Socilitar rodas Corretiva leferson 13/05/2022 Pedido realizado
24 |Realizar troca das esteiras 314 Corretiva Elisangelo 30/05/2022 Programadeo troca PCM ditima semana
2.5 |Realizar troca das rodas Corretiva Elisangelo 30/05/2022 Programado troca PCM Ultima semana
2.6 |Trocar esteiras - pino Corretiva Elisangelo 20/06,/2022 Esteira chegaram 15/06, troca realizada
2.7 |Criar plano de troca p/ os pinos Preventiva Izabela/Elisangelo | 27/06/2022 Criado
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Com o plano de acdo finalizado, ficou claro o que seria feito, onde deveria ser
atuado, o responsavel pela agdo e os prazos para realizacdo dos mesmos. As a¢des foram
divididas entre corretivas e preventivas e seu acompanhamento deveria ser realizado nas
reunides de produtividade, no qual, participaram o coordenador da linha, o supervisor, 0
estagiario do Packaging, o planejador das ordens de manutencédo da linha, os operadores

dos equipamentos criticos da linha.

4.2  Implementacédo do plano

O préximo passo do ciclo PDCA foi a implementacéo das acGes. Nessa etapa, 0s
responsaveis pelas acGes fossem devidamente treinados e capacitados, que 0s prazos
definidos fossem respeitados, que as tarefas e seus objetivos fossem comunicados de
forma clara, que os resultados obtidos fossem documentados e que a execucao das a¢des

fosse verificada por meio de reunides ou em observacdes diretas.

Quanto a Lavadora de Garrafas da linha 503, procedeu-se com a substituicdo dos
copos (células plasticas) que estavam danificados. Como foi apresentado no “5 porqués”,
0s operadores ndo tinham um plano de troca com uma periodicidade e quantidades
definidas, além do controle dessa troca, com isso, muitos copos ficaram danificados e ndo
estavam sendo trocados gerando a quebra do pescogo da garrafa. Portanto, foi definido
pelo gerente da area a troca de 400 copos mensais, totalizando uma troca didria em torno
de 13 a 15 copos por dia, essa troca comegou a ser realizada no dia seguinte da data
determinada. Desses 15 copos diarios, 5 eram trocados em cada turno, caso o operador
observasse a necessidade de trocar algum copo a mais, ele poderia neste primeiro

momento, pois a quantidade de copos que precisavam de troca urgente era alta.

Todo final de turno na reunido de troca, era anotado no quadro de gestdo a vista a
quantidade de copos que foram trocados no turno anterior e era passado ao proximo turno
a situacao na qual a linha se encontrava. Essa acdo melhorou o processo no geral, pois
estavam garantindo que o processo fosse realizado conforme o que foi planejado.
Posteriormente, foi criado o procedimento padrdo como forma de garantir que ndo
houvesse esse problema novamente, tudo foi documentado da forma mais detalhada

possivel pelo operador mais experiente da Lavadora.
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Ademais, na lavadora, houve o problema do desgaste das ponteiras que recebiam
as garrafas na saida da maquina. A ponteira é responsavel por receber a garrafa que cai
dalavadora e insere ela na esteira, portanto quando a ponteira esta desgastada, a superficie
desregular estava gerando uma quebra na garrafa no impacto de seu recebimento. Como
foi exposto, o desgaste da ponteira foi gerado por cacos de vidro que saiam da lavadora
gerando atrito com sua ponta, e assim, desregulando sua superficie, para este problema a
solugéo foi a troca dos copos, conforme explicado acima.

A outra razdo, para o desgaste das ponteiras, foi o seu atrito com o perfil da
bandeirola. Foi compreendido que a causa do perfil estar mais abaixo tendo contato com
as pontas, foi porque o mancal-celeron que fixava ele estava trincado, gerando essa folga.
Com isso, foi planejado que houvesse a troca do mancal como agéo corretiva, dessa
forma, o perfil ficou fixado novamente na sua posicéo correta. O problema neste caso foi
que ndo houve a troca do mancal no periodo completo, porque o0 mancal que estava sendo
utilizado era um novo, e o plano de troca que tinham era referente ao mancal anterior de
outro fornecedor (troca prevista para outubro de 2022). Portanto foi criado um novo plano
de troca com o periodo de troca atualizado para este nhovo mancal, para ndao haver
novamente este problema. Além disso, foi realizada a troca das ponteiras desgastadas,
para corrigir sua superficie, parando a quebra. Uma acao que foi iniciada neste momento
foi uma reunido com o time de materiais para que fosse discutido uma possivel criacao
de uma protecdo para as ponteiras com a impressora 3D deles, porém, testes foram

iniciados, mas o resultado final ndo foi realizado no periodo deste projeto de pesquisa.

Com relacdo ao Inspetor de Garrafas, foi realizada uma inspecdo em janeiro de
2022, no qual foi visto que na esteira da curva 314 estava com falta de magnetismo. As
rodas antigas ndo estavam acasalando seus dentes com a esteira, gerando uma trepidacao
gue estava causando o tombamento e a quebra de garrafas. Porém, ndo foi tratado o
backlog anteriormente por opcdo do coordenador da linha, por ndo possuir as esteiras e
rodas para realizacéo da troca.

Para contexto, no inicio de cada ano é realizada uma reunido com o departamento
de manutencdo para a alocagédo do Capex (Capital Expenditure - despesas com a aquisi¢éo
de ativos). O coordenador, mesmo sabendo do problema em questdo tomou a decisao de
priorizar a manutencdo de outros problemas, pois tinham um impacto em diferentes
indicadores. Portanto, para este problema que impactava a quebra de garrafas, foi

realizada novamente uma reunido com o departamento de manutengéo para solicitagéo de
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recursos financeiros, para que fosse possivel a troca dessa esteira. Por fim, o departamento
de manutencéo fez a aprovagéo do pedido e a compra foi realizada, a troca da esteira foi
feita no PCM (Planejamento e Controle de Manutengdo - estratégia de gestdo que visa
organizar e controlar as atividades de manutencdo de uma empresa) seguinte da data de

chegada da esteira.

Ademais, na mesma inspecdo de janeiro, foi observado que na esteira do trecho
LGF-UIP havia um desgaste maior que 02mm em seus pinos, conforme a figura 24. 1sso
estava gerando desgaste na esteira. Os técnicos responsaveis por este trecho, informaram
que ja haviam feito o pedido de reposicdo da esteira em questdo, porém elas estavam
previstas para chegar em junho do mesmo ano. Como ndo é possivel trocar apenas 0s
pinos, tem que ser realizada a troca da esteira inteira. Enquanto estavam esperando a
chegada da esteira foi realizado o reaperto nos parafusos de fixacéo e nos parafusos da

base, juntamente com o alinhamento das longarinas.

Figura 24 - Confirmacédo da ordem de servico realizado na esteira

[ TYexto Processar Irpara Formato  Jackir  Setema  Ajuda w

< rJdH @@ BRAR

X ODOD BN 0N
Exibir Texto da confirmacéao de ordem: Idioma PT
(-‘."
=) A
B U3, Pesquisar {41 Dica de Tela ae Traduglo ~ _J tayout de Impresséo
g Traduzir 73] Rascunho
A sty > T
Eixo retorno desgaste de lmm ]
Rodas de tragdo realizado reaperto dos parafusos de fixagdo e ]
Eixo tragdoc ndo apresenta anomalia
Longarinas realizado reaperto dos parafuso da base e
alinhamento
Perfil apoio de esteira realizado a troca de 12M e ajuste em
seus tamanhos
Rolamento sem anormalia
- N |
tste;ra apresentam desgaste no pino Zmm .
M N 24 q
Redutcores sem limalhas . 1
LR >
Palsvras: 64 e 200% .- v 'O

Fonte: Base de avaliacdo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)
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4.3  Acompanhamento dos Resultados

Durante e apds a fase de execucgdo, foi necessario monitorar continuamente 0s
resultados para assegurar que as acdes estavam sendo direcionadas corretamente.
Diariamente, o indicador de quebra maquinario era discutido durante o encerramento da
linha, momento em que as equipes de Logistica e Envase analisavam os humeros relativos
ao envio de garrafas para a linha de producdo e os resultados obtidos, realizando juntos o
fechamento do dia. Além disso, na parte da manhd, na reunido de produtividade, também
era discutido com os operadores o fechamento do dia anterior da quebra e 0s pontos que
deveriam ser focados. Semanalmente, ocorria uma reunido de acompanhamento e
aprimoramento da rotina, cujo objetivo era verificar se os resultados estavam alinhados e
se as acOes estavam sendo executadas dentro dos prazos estabelecidos. Durante essa
reunido, também era feito o planejamento de novas acdes, se necessario. A presenca de
todos os supervisores de linha de envase, do gerente da area de envase, das equipes de
manutencdo e logistica, bem como dos mecénicos e operadores especialistas dos

equipamentos mais problematicos, era obrigatoria.

Gréfico 4 - Acumulado da quebra maquinario até novembro de 2022

Quebra Maquinario 503 - 2022
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Fonte: Base de avaliacdo disponibilizada pela companhia Alfa (2024)

O grafico 4 mostra que, ap0s a implementacéo das acOes, a incidéncia de quebras

maquinario nas duas linhas foi reduzida de maneira significativa de 0,78% para 0,44%
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em maio. Posteriormente, ficou em 0,27% em junho, quando todas as acdes foram
completadas. I1sso sugere que os pontos de intervencdo foram identificados corretamente,
que a causa-raiz dos problemas foi bem determinada, que as agdes foram realizadas
conforme o planejamento e que os prazos foram respeitados. Ao longo dos proximos
meses a quebra se manteve constante, porém havendo o aumento da quebra em certos
meses, sendo extremamente normal em uma linha produtiva, pois todo més novos
problemas véo surgindo. O importante é o conhecimento rapido da razdo do problema e

sua resolucao.

Em novembro, Gltimo més de acompanhamento dos dados, o indicador de quebra
maquinario ja estava com sua meta acumulada atingida. Evidenciando que as ac¢des
realizadas foram adequadas para alcancar o resultado desejado, além do trabalho
realizado ao longo do ano pela linha. Se fez necessario, a atuagdo nas quatro causas
principais expostas ao longo deste tdpico, pois depois do més de junho o indice da quebra

se manteve relativamente constante.

A meta desafio de 0,30% né&o foi alcancada, porém a meta real (0,46%) foi batida,
entregando ao time o bom resultado feito por todos para resolucdo dos problemas que

estavam acontecendo.

4.4  Padronizagio

Na etapa final, foi realizada uma andlise critica das acGes executadas nas fases
anteriores do ciclo PDCA. O resultado favoravel indicou a necessidade de padronizar a
troca mandatoria dos copos (células plasticas) registrando uma troca de 13 a 15 copos por
dia, totalizando em média 400 copos mensais. Além da documentacdo do plano de troca
do Mancal-celeron advindo de um novo fornecedor, deixando claro o periodo de troca
dele. Por fim, também foi criado um plano de troca para os pinos das esteiras, ja que
anteriormente apenas existia sua inspecéo anual. Toda a documentacéo foi realizada pelo

operador mais experiente da lavadora e do inspetor, com a aprovacgédo do gerente da area.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal aplicar o ciclo PDCA em uma
linha de envase, com foco na reducéo da quebra de garrafas. Ao longo do trabalho, foram
abordadas as diversas etapas do processo, desde a identificagdo dos problemas até a

implementacdo de solucGes praticas e eficazes.

Através de uma analise detalhada das causas das quebras, foi possivel priorizar as
acOes corretivas que teriam maior impacto na melhoria do processo. A utilizacdo de
ferramentas da qualidade permitiu uma abordagem sistematica na identificacdo e
priorizacdo das causas, direcionando os esforcos para as areas que realmente

necessitavam de intervencao.

Como resultado da utilizacdo do método PDCA, houve uma reducdo na quebra
das garrafas em 0,34%, uma diminui¢do de mais de 71 mil garrafas comparando abril
com junho. Os resultados obtidos demonstraram uma significativa reducdo nas quebras,
evidenciando a eficacia do método na melhoria de processos industriais. Além disso, a
implementacdo de um novo plano de troca e a troca de componentes desgastados
contribuiram para a melhoria continua do sistema, minimizando as falhas e aumentando

a eficiéncia operacional.

Por fim, este projeto ndo apenas reforcou a importancia da metodologia PDCA na
gestdo de processos, mas também destacou a necessidade de um trabalho colaborativo
entre as equipes envolvidas. A continuidade das acdes propostas e a busca por inovacoes,
como a utilizacéo de impressoras 3D para a criacdo de protecdes, sao passos fundamentais

para garantir a sustentabilidade e a competitividade da industria de bebidas no mercado.

Para futuros estudos e analises voltadas a identificacdo de pontos de melhoria,
uma analise de simulacdo da linha de envase, com foco especifico no impacto do inspetor
e da lavadora, pode fornecer insights valiosos para este objetivo. Ao simular diferentes
cenarios operacionais, € possivel observar como a interacdo entre esses dois componentes
afeta a eficiéncia da linha, especialmente em areas onde néo ha buffer, o que pode resultar
em gargalos e quebras de garrafas. Essa abordagem permite que os pesquisadores e
gestores identifiquem oportunidades para adaptar a linha de produgdo, como a
implementacdo de ajustes no fluxo de trabalho, a reconfiguracdo de esta¢des de trabalho
ou a introducdo de tecnologias que aumentem a capacidade de inspecao e a eficiéncia da

lavadora. Além disso, a simulagdo pode ajudar a prever o impacto de mudancas antes de
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sua implementacgdo, minimizando riscos e otimizando recursos, o que € essencial para a

melhoria continua e a sustentabilidade operacional das industrias.

Com tudo, conclui-se que, a aplicagcdo do PDCA, juntamente com uma cultura de

melhoria continua, é favoravel para o enfrentamento de desafios nas industrias e na

melhoria de resultados a longo prazo. O passo a passo da metodologia que foi apresentada

e desenvolvida ao longo do trabalho e que permitiu todos os resultados obtidos, foi 0

seguinte:
Tabela 4 — Passo a passo da metodologia utilizada na pesquisa
PDCA | Passo Etapa Ferramenta
1° Coleta de dados -
20 Identificagdo dos pontos criticos do problema Grafico de Pareto
3 |Reunido com equipe para discussdo de ideias Brainstorming
P 4°  |ldentificacdo das possiveis causas do problema | Diagrama de Ishikawa
50 Prlorlzag_ao das possiveis causas conforme seu Matriz GUT
grau de impacto
6° |Andlise da causa-raiz (causas de maior impacto) 5 Porqués
7° Criacédo do plano de acéo (foco na causa-raiz) 5W2H
8° Treinamentos -
D
Qe Implementacéo do plano de acdo -
C 10° Acompanhamento dos resultados (diario, i
semanal e mensal)
A 11°  |Padronizagdo e documentacgdo -

61




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abrantes, J. Gestdo Da Qualidade. Rio De Janeiro: Interciéncia, 2009.

Adiru, A. B.; Ayeni, B. J. Practitioner’s Guide To Quality And Process Improvement.
London: Chapman & Hall, 1993. 353p.

Brocka, Bruce. Gerenciamento Da Qualidade. Séo Paulo: Makron Books, 1994.

Cabral, J. A.; Rangel, R. R.; Junio, N. P. A. Educacdo Corporativa Como Geradora De
Vantagem Competitiva Para As Organiza¢bes, Em Ambiente De R&pidas Mudancas.
Brazilian Journal Of Development, Curitiba, V.7, N.4, P.39303-39316, Abr. 2021.

Campos, V. F. Gerenciamento Pelas Diretrizes. Belo Horizonte: Fundagdo Christiano Ottoni,
1996.

Campos, V. F. Tgc - Controle De Qualidade Total (No Estilo Japonés). 8. Ed. Nova Lima —
Mg: Indg, 2004.

Campos, V. F. Tqc — Controle Da Qualidade Total. Nova Lima — Mg: Indg Tecnologia E
Servigos Ltda, 2004.

Campos, V. F. Tqgc: Controle Da Qualidade Total (No Estilo Japonés). Belo Horizonte:
Fundacdo Christiano Ottoni, 1992.

Carmo, W. J. Induastria E Varejo Estratégias De Competitividade. 1. Ed. Curitiba: Appris,
2020.

Carpinetti, L. C. R. Gestdo Da Qualidade: Conceitos E Técnicas. 2 Ed. Sao Paulo: Atlas, 2012.

Castello, Ricardo Vilar Et Al. Lean Healthcare: Um Caminho Para Melhorias De Gestao E
Servico De Saude. Editora Luzes 2022.

Castro, N. D.; Galelli, A. Melhoria Continua Aplicando A Ferramenta Pdca Com Base Na
Filosofia Kaizen Num Setor De Pintura. Xxxvi Encontro Nacional De Engenharia De
Producéo, 2016.

Coelho, F. P.De S, Silva, A. M., Da., & Manicoba, R. F. (2016). Aplicacdo Das Ferramentas
Da Qualidade: Estudo De Caso Em Pequena Empresa De Pintura. Refas-Revista Fatec Zona
Sul, 3(1), 31-45. Recuperado De
Http://Www.Revistarefas.Com.Br/Index.Php/Revfateczs/Article/View/70

Delgo. Processo De Envase: Tudo Que Vocé Precisa Saber. Delgo. Disponivel Em:
Https://M\Www.Delgo.Com.Br/Noticias/Processo-De-Envase.Html. Acesso Em: 09 Set. 2024.

Faria, Gustavo\Nézaro Lopes; Longhini, Tatielle Menolli. Ciclo Pdca, Com Auxilio Do Power
Bi, Aplicado A Gestdo Da Manutencdo De Equipamentos Laboratoriais De Industria De
Celulose. Produto & Produgéo, V. 22, N. 2, 2021

Kume, H. Métodos Estatisticos Para Melhoria Da Qualidade. Sdo Paulo: Editora Gente, 1993.

62


http://www.revistarefas.com.br/index.php/RevFATECZS/article/view/70
https://www.delgo.com.br/noticias/processo-de-envase.html

Longo, M. T.; Moraes, K. K.; Barbosa, P. P.; Santos, V. C.; Rodrigues, G. J. Aplicacéo Do Ciclo
Pdca E De Ferramentas Da Qualidade Em Uma Empresa Produtora E Empacotadora De
Alimentos. Xxxvi Encontro Nacional De Engenharia De Producdo (Enegep), 2016

Lopes, Beatriz Cristina; De Paiva Alves, Joseanna. Ciclo Pdca Aplicado Na Industria Do
Pescado. Brazilian Journal Of Animal And Environmental Research, V. 3, N. 3, P. 1370-1379,
2020.

Machado, Simone. Gestdo Da Qualidade. Inhumas/Go: E-Tec Brasil, 2012.

Medeiros, D. D.; Xavier, L. A.; Melo, F. J. C.; Pinto, R. C. Estudo De Caso No Processo De
Embalagem De Uma Industria Alimenticia: Aplicacdo Do Ciclo Pdca E De Ferramentas Da
Qualidade. Xxiii Simpdsio De Engenharia De Producéo (Simpep), 2016.

Melo, C. P.; Caramori, E. J. Pdca Método De Melhorias Para Empresas De Manufatura —
Verséo 2.0. Belo Horizonte: Fundagdo De Desenvolvimento Gerencial, 2001.

Melo, Dj De; Vilela, G.C.; Salgado, Ms; Andrade, 1h De; Brito, Jn Otimiza¢do Da Linha De
Producdo Através Da Aplicagdo De Ferramentas De Qualidade. In: Xxv Congreso
Panamericano De Ingenieria Mecénica, Eléctrica, Industrial Y Ramas Afines — Copimera ,
Ingenieria Industrial, Tegucigalpa, Honduras, 8-10 Out. 2015.

Neoprospecta. A Utilizacdo Das Ferramentas Da Qualidade Na Industria De Alimentos.
2020. Disponivel Em: Https://Blog.Neoprospecta.Com/Ferramentas-Da-Qualidade-Industria/.
Acesso Em: 17 Jul. 2024.

Ohno, T. O Sistema Toyota De Produgdo Além Da Producéo Em Larga Escala. Porto Alegre:
Bookman, 1997.

Oliveira, J. B. Metodologia De Avaliagdo De Consorcios Publicos Brasileiros De Residuos
Soélidos Ou Saneamento Com O Uso De Indicadores De Sustentabilidade. Séo Carlos, 2016.
Trabalho De Conclusdo De Curso (Graduagdo Em Engenharia Civil) — Departamento De
Engenharia Civil, Universidade Federal De Sao Carlos, 2016.

Paladini, E. P.; Carvalho, M. M.; Bouer, G.; Ferreira, J. J. A.; Miguel, P. A. C.; Samohyl, R. W.;
Rotondaro, R. G. Gestéo Da Qualidade. 2 Ed. Rio De Janeiro: Elsevier: Abepr, 2012.

Rocha, T. S.; Pakes, P. R.; Silva, B. B. Aplicacdo De Ferramentas Da Qualidade No Processo
De Melhoria Continua Na Engenharia De Produto Em Uma Empresa De Produtos
Hospitalares. Revista Foco, V. 15, N. 3, P. 01-20, 2022.

Rodrigues, Alyson Da Luz Pereira Et Al. A Utilizagcdo Do Ciclo Pdca Para Melhoria Da
Qualidade Na Manutengédo De Shuts. Iberoamerican Journal Of Industrial Engineering, V. 9,
N. 18, P. 48-70, 2017.

Sebrae-Sc. 5w2h: O Que E, Para Que Serve E Por Que Usar Na Sua Empresa. Disponivel
Em: Https://Www.Sebrae-Sc.Com.Br/Blog/5w2h-O-Que-E-Para-Que-Serve-E-Por-Que-Usar-
Na-Sua-Empresa. Acesso Em: Abr. 2024,

Severino, A. J. Metodologia Do Trabalho Cientifico. 23 Ed. S&o Paulo: Cortez, 2007.

Silva, Antonio Carlos Ribeiro Da. Utilizacdo Da Ferramenta Pdca E Seu Potencial De
Aplicacdo No Setor Aeroespacial. Taubaté: Unitau, 2009.

63


https://blog.neoprospecta.com/ferramentas-da-qualidade-industria/
https://www.sebrae-sc.com.br/blog/5w2h-o-que-e-para-que-serve-e-por-que-usar-na-sua-empresa
https://www.sebrae-sc.com.br/blog/5w2h-o-que-e-para-que-serve-e-por-que-usar-na-sua-empresa

Silva,C.R.R.& Souza,W.R.De S.Jr. (2022). Estudo Da Utilizacdo Das Ferramentas Da
Qualidade Para Analise De Causa Raiz Da Baixa Performance De Atendimento Em Uma
Empresa De Telecomunicac@es. Brazilian Journal Of Production Engineering, 8(2), Edicédo
Especial "Ciéncia Na Pratica", 145-162.

Silva, D. C. Metodologia De Andlise E Solucéo De Problemas: Curso De Especializagdo Em
Qualidade Total E Marketing. Floriandpolis: Fundacédo Certi, 1995.

Silva, R. O. Teorias Da Administracdo. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2002,

Silva, S.; Portela, C. Dos S.; Pereira, RI; Yasojima, EKk; Brito Janior, Ar; Cordeiro, Td Definicao
E Instanciacdo De Um Processo Hibrido Scrum E Rup Aderente Ao Ciclo Pdca. Revista
Brasileira De Desenvolvimento , Curitiba, V. 1, P4g. 1606-1626, Janeiro. 2023. Doi: .10.34117
/Bjdvonl -111

Simdes, L.; Ribeiro, M. C. O Ciclo Pdca Como Ferramenta Da Qualidade Total. In: Simpésio
De Educacdo Unisalesiano, 1., 2007, Lins. Anais... Lins: Unisalesiano, 2007. P. 1-8.

Sokovic, M.; Pavletic, D.; Pipan, K. K. Quality Improvement Methodologies — Pdca Cycle,
Radar Matrix, Dmaic And Dfss. Journal Of Achievements In Materials And Manufacturing
Engineering (Amme). Vol. 43, Nov. 2010.

Sousa, R. Aplicacdo Do Ciclo Pdca Para Reducdo De Custos E Perdas Em Uma
Distribuidora De Hortifruti: Um Estudo De Caso. Ufpe. Journal Of Perspectives In
Management —Jpm, 4, 68-83. 2020

Souza, R.; Mekbekian, G. Metodologia De Gestao Da Qualidade Em Empresas Construtoras.
In: Entac93 — Encontro Nacional De Tecnologia Do Ambiente Construido. Sdo Paulo, 1993.
Avancos Em Tecnologia E Gestao Da Producdo De Edificacfes. Sdo Paulo: Epusp, 1993. P. 127-
131.

Stringer, E. T. Action Research: A Handbook For Practitioners. Thousand Oaks: Sage, 1996.
Tayaksi, C., Sagnak, M., & Kazancoglu, Y. (2020). A New Holistic Conceptual Framework
For Leanness Assessment. International Journal Of Mathematical, Engineering And
Management Sciences, 5(4), 567-590.

Tengan, C. Abordagem Tedrica E Aplicagdo De Um Método De Qualidade Em Servicos
Publico Odontoldgico. 2008. 71 F. Tese (Doutorado Em Odontologia) - Faculdade De
Odontologia De Piracicaba, Universidade Estadual De Campinas, Piracicaba, 2008.

Thiollent, M. Pesquisa-Acao Nas Organizacdes. Sdo Paulo: Atlas, 1997.

Viana, F. L. Industria De Bebidas Alcodlicas. Caderno Setorial Etene, V. 1, N. 273, 2023.

64



	88fc1090eb43be8eb81d4fdc478242ba7be808abb34dc00b3ef4287813727e05.pdf
	SEI/UFOP - 0788635 - Folha de aprovação do TCC
	88fc1090eb43be8eb81d4fdc478242ba7be808abb34dc00b3ef4287813727e05.pdf

