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RESUMO

A adocéo de tecnologias que propiciem o aumento de produtividade, ganhos em
escalas e minimizagcao dos custos operacionais, tornou-se uma importante alternativa
para a manutencao dos processos e servicos das empresas. O presente trabalho teve
como objetivo a aplicacdo da metodologia de resolucao de problemas Ciclo PDCA em
uma maquina Lavadora de Garrafas de Vidro para aumento do indicador de eficiéncia
de uma linha de envasamento de bebidas. Trata-se de um Estudo de Caso com
abordagem quali-quantitativa, realizado em torno do impacto de paradas nao
programadas no setor de producao, aplicando os conceitos relacionados as atividades
de planejamento, execucdao, verificacdo e acdo. As informacfes necessarias para o
desenvolvimento do método aplicado foram obtidas a partir dos apontamentos de
producdo da linha de envasamento, analisando-se as causas raizes da problemética
para definicdo de um plano de acéo eficaz que garanta a reducéo no indice de paradas
nao programadas no ponto de impacto e aumento da eficiéncia do setor. O estudo
tornou possivel evidenciar como uma metodologia de solucdo de problemas pode
impactar nos indices de produtividade de um setor de envasamento de bebidas,
atuando nos pontos emergentes da area. Com a aplicacdo do método PDCA foi
possivel identificar os modos de falha da problematica e demais gaps ainda néo
analisados, inserindo principios do Lean Manufacturing como modelo de producédo. O
desenvolvimento deste estudo permitiu apresentar resultados significativos frente a
meta proposta para aumento da eficiéncia do indicador de performance operacional
analisado frente a utilizacdo de ferramentas como Diagrama de Pareto, Diagrama de
Ishikawa, Andlise dos 5 Porqués, Procedimentos Operacionais e Sugestdes de
Melhoria.

Palavras-chave: Eficiéncia. Lavadora de Garrafas de Vidro. PDCA.



ABSTRACT

The adoption of technologies that provide increased productivity, gains in scale and
minimization of operating costs, has become an important alternative for the
maintenance of processes and services of companies. The present work aimed to
apply the PDCA Cycle problem solving methodology in a Glass Bottle Washer machine
to increase the efficiency indicator of a beverage bottling line. This is a CaseStudy with
a quali-quantitative approach, carried out around the impact of unscheduled stops in
the production sector, applying concepts related to planning, execution, verification,
and action activities. The information necessary for the development of the applied
method was obtained from the notes of production of the filling line, analyzing the root
causes of the problem to define an effective action plan that guarantees the reduction
in the rate of unscheduled stops at the point impact and increased efficiency in the
sector. The study made it possible to show how a problem-solving methodology can
impact the productivity rates of a beverage bottlingsector, acting in emerging points of
the area. With the application of the PDCA method, it was possible to identify the failure
modes of the problem and other gaps not yet analyzed, inserting Lean Manufacturing
principles as a production model. Thedevelopment of this study allowed us to present
significant results against the proposed goal to increase the efficiency of the
operational performance indicator analyzed through the use of tools such as Pareto
Diagram, Ishikawa Diagram,Analysis of the 5 Whys, Operational Procedures and
Suggestions for Improvement.

Keywords: Efficiency. Glass Bottle Washer. PDCA.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo da economia, relacionada ao desenvolvimento tecnolégico,
a concorréncia acirrada e a crescente exigéncia dos consumidores, tornou-se fator
impar para a busca de melhoria no desempenho dos sistemas produtivos das
empresas. (FOGLIATTO, 2009)

Paiva et al (2004) indica que as organizacbes tém se empenhado na
melhoria dos processos com 0 objetivo de aperfeicoa-los, utilizando melhor os
recursos e estruturando as operacfes de forma mais estavel, visando a maxima
eficiéncia e o minimo custo possivel. Nesse sentido, a filosofia de Manutencdo
Produtiva Total (TPM) foi desenvolvida com o propdsito de minimizar erros e gargalos
de processo, trazendo as companhias a necessidade de desenvolver uma visdo mais

holistica do sistema de manufatura.

Para Tupy e Serillo (2006) a eficiéncia no setor industrial possui ligacédo
direta com a adocao de novas tecnologias que propiciem o aumento de produtividade,

0s ganhos em escala e principalmente a minimizagdo dos custos operacionais.

Segundo Fogliatto (2009), para que se mantenham competitivas no
mercado, as empresas devem gerenciar continuamente seus processos, buscando
maiores indices de produtividade, eliminacédo de falhas e desperdicios e garantia da
disponibilidade dos equipamentos. Em sentido amplo, tornou-se necessaria a busca
a confiabilidade geral dos processos para que se garanta a regularidade de operacao

ao sistema produtivo.

Dessa forma, a adocéo de sistemas de gestdo da qualidade pelas firmas
tem representado uma importante alternativa para manter seus processos e Servicos
no mercado. Essa alternativa surge positivamente porque sua concep¢ao tem como
foco o desenvolvimento, a implementacdo, a padronizacdo e a melhoria dos
processos, produtos e servicos, elencando-se também a forma de manutencdo dos
resultados alcangados. (OLIVEIRA et al., 2011).

Slack; Chambers; Johnston (2002) pontuam o conceito de melhoramento

continuo como a implicacdo de um processo sem fim, caracterizado pelo
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guestionamento repetitivo dos trabalhos detalhados de uma operagdo. Dentre as
ferramentas utilizadas pelo Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) para o
direcionamento na resolucdo de problemas em uma organizacdo, contempla-se o
ciclo PDCA. O método visa a melhoria continua de processos e servigos, com o intuito
de atingir os objetivos tragados pela empresa.

A utilizacdo do Ciclo PDCA direciona as acfes de forma sistematica na
busca e resolucdo de problemas, de forma a agilizar a obtencédo de resultados
(MARUTA, 2012; MARTINS et al., 2016). Pontuando-se a melhoria da qualidade ou
dos processos, utiliza-se o0 método com o propdésito de melhorar os resultados da
empresa por meio da geracao de novos conhecimentos sobre a maneira de produzir
(CAMPOS, 1992).

O ciclo de aperfeicoamento continuo é voltado a eliminacdo de falhas,
desperdicios e aumento da competitividade. Além disso, com sua aplicacéo é possivel
evitar a tomada de decisbes impulsivas e o desperdicio de recursos, bem como

priorizar a medicdo de dados e resultados essenciais para 0 bom gerenciamento.

Permitindo uma maior confiabilidade e eficicia nas etapas de execuc¢éo das
atividades em um processo produtivo, o ciclo traz de forma otimizada e continuaa
analise e controle de todas as etapas. Dessa forma, surge o conceito de manutencgao
autbnoma como alternativa para sanar problemas de rendimento dos equipamentos

de producéo.

Nesse sentido, a manutencdo autbnoma trata do estagio de maturidade
da operacédo, propiciando uma maior sensibilidade para revisdo dos critérios de
manutencao produtiva total, associado a busca de uma perfeicdo com uma maior
eficacia, isto é, por meio do autocontrole ou autoavaliagdo. Por consequéncia,
garantem-se os conceitos de Zero Falha, ou seja, o equipamento nao falha, Defeito
Zero, na qual todo os produtos atendem as especificacdes, Perda Zero, em que o
aproveitamento dos recursos de entrada como matéria-prima, insumos, utilidades e
tempo é pleno e Acidente Zero, propiciando seguranca nas atividades e no proprio

equipamento

Assim, introduzem-se noc¢des de conservagao do equipamento,
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utilizando-se os procedimentos de limpeza, inspecédo e lubrificacdo como principios
fundamentais de manutencdo (ALMEIDA, 2000). O resultado € a Maximizacdo do

Rendimento Operacional.

1.1 PROBLEMATIZACAO

A industria brasileira de alimentos e bebidas é a maior do Pais,
representando 10,6% do PIB brasileiro e gerando 1,72 milh&o de empregos formais
e diretos. No primeiro quadrimestre do ano de 2022 esse setor que representa 25%
da industria nacional cresceu 4,4% em vendas e 1,8% em volume fisico comparado
ao mesmo periodo de 2021 (ABIA, 2022).

Constituindo-se de um importante setor de processos de transformacéo, a
industria de bebidas possui um mercado altamente competitivo e intensa
concorréncia, demonstrando a necessidade da utilizacdo de tecnologias que

propiciem indices significativos de produtividade e qualidade.

Nesse contexto, a utilizacdo de metodologias que apliquem os conceitos
de Defeito Zero, Perda Zero, Zero Falha e Acidente Zero garantem a confiabilidade

dos equipamentos e processos, mantendo as organizacfes competitivas no mercado.

Tendo em vista esta necessidade da industria em manifestar resultados
significativos face a sua concorréncia, o presente trabalho aborda a aplicacdo da
metodologia Ciclo PDCA em uma linha de envasamento de bebidas, especificamente
em uma maquina Lavadora de Garrafas de Vidro com o objetivo de aumentar a

eficiéncia do equipamento e consequentemente de todo 0 processo.

Baseando-se nos indicadores de resultado da empresa analisada, no
primeiro trimestre do ano de 2023 o tempo de paradas néo programadas (unplanned
losses) na mesa de carga da maquina Lavadora de Garrafas resultou em 30,95% de
perdas, contribuindo negativamente para o Indicador de Performance Operacional
(OPI) da referida linha.

Essas paradas nao programadas sdo resultantes do tombamento ou

travamento dos recipientes de vidro nos subconjuntos de entrada de garrafas na
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mesa de carga e de transferéncia para o correntdo da Lavadora de Garrafas, que
por sua vez geram falhas operacionais no processo e consequentemente impactam
no indicador de eficiéncia da linha de envasamento. Face ao impacto, aborda-se a
mesa de carga como uma das operacdes que mais afeta a produtividade da Lavadora
de Garrafas, o que a faz exigir uma visdo holistica baseada nos conceitos de
manutengao produtiva total para sanar os devidos desvios.

Diante disso, fatores como a baixa lubrificacdo ou velocidade nominal das
esteiras transportadoras de recipientes devem ser analisados quanto a origem do
problema, sendo necessaria a analise e aplicacdo de metodologias que propiciem
cuidados que influenciem decisivamente na durabilidade das pecas de desgaste,
como as rodas de tracao, guias de deslizamentos e came de carga de acordo com 0s

planos de limpeza, inspecéo e lubrificacédo (CIL).

1.2 QUESTAO NORTEADORA

Como a aplicacdo do Ciclo PDCA pode auxiliar nos indicadores de

eficiéncia de uma linha de producéo?

1.3 JUSTIFICATIVA

A busca por melhoria continua se tornou constante e indispensavel para o
alcance de bons resultados pelas empresas, sendo um imperativo possivel a partir do
aperfeicoamento de seus produtos e processos. Frente a esse cenario, aaplicacdo de
metodologias e programas de melhoria € frequentemente utilizada parase obter a

otimizag&o das atividades industriais.

Dessa forma, um sistema de gestéo eficaz é de suma importancia para a
manutencdo do sucesso de uma companhia, garantindo o controle de seus

processos, a qualidade de seus produtos e um rigoroso gerenciamento de custos.

Na industria abordada na seguinte pesquisa, os resultados de performance
séo aplicados segundo indicadores operacionais denominados OPI.Por meio desse

tipo de indicador € possivel avaliar em um curto periodo as
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operacdes da empresa e a saude da organizacao. Além disso, as metas podem ser
utilizadas como estimulantes para os colaboradores, seguindo as premissas do

meétodo Right First Time (FTR) que significa “Fazer certo pela primeira vez”.

A partir do gerenciamento de manutencdo foi possivel constatar que o
histérico de paradas ndo planejadas na mesa de carga da Lavadora de Garrafas
utilizada no processo de envasamento de bebidas alcoolicas é alto. Dessa maneira,
com a indisponibilidade do equipamento, comprometem-se 0s processos produtivo e

logistico da organizacéo.

Por consequéncia a performance operacional do setor abordado é lesada,
impactando negativamente nos indicadores de desempenho e metas de producéo da
area de envase de bebidas. Nessa linha, a aplicacdo de métodos de gestao dinamicos
e eficazes atuaria diretamente na causa raiz do problema, reduzindo-o oueliminando-
0. Junto a isso, a utilizagdo dos principios do World Class Manufacturing (Producéo
de Classe Mundial), atuando no combate efetivo para a identificacdo e solugéo dos
desperdicios que impactam diretamente a linha de producdo torna possivel o
desenvolvimento de capacidades essenciais para a otimizacdo de resultados em

todas as partes do processo.

1.4 OBJETIVOS
Objetivo Geral:
Avaliar os efeitos da implementacdo da ferramenta de gestdo PDCA na
eficiéncia da linha de envasamento de uma industria de bebidas, especificamente

na maquina Lavadora de Garrafas de Vidro, visando identificar oportunidades de

aprimoramento e otimizag&o do processo.

Objetivos especificos:

* Realizar simulagfes para identificar pontos criticos e oportunidades de

aprimoramento NO Processo,
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* Avaliar e mensurar os impactos decorrentes do tombamento de garrafas na

mesa de carga da Lavadora de Garrafas de Vidro;

* Utilizar ferramentas de qualidade especificas do PDCA, como o Gréfico
Pareto, o Diagrama de Ishikawa, a técnica dos "5 Porqués"” e o 5W1H, para analisar

e interpretar os dados coletados na linha de envasamento;

* ldentificar as causas-raiz dos problemas e oportunidades de melhoria;

* Elaborar planos de agdo com base na analises realizadas, definindometas
e indicadores;

* Reduzir 50% do tempo no modo de falha de "queda ou travamento de

garrafas” na mesa de carga da Lavadora de Garrafas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para a implementacdo da metodologia de resolucdo de problemas Ciclo
PDCA, consideram-se as caracteristicas do negdécio e a estrutura empresarial das
instalagfes analisadas. Nesse contexto, torna-se necessaria a compreensao acerca
das ferramentas a serem utilizadas nessa sintese e suas relagdes com os indices

de produtividade industrial.

2.1 ARELACAO ENTRE PRODUCAO, MANUTENCAO E PRODUTIVIDADE

A necessidade de integracdo entre as atividades e areas empresariais de
manutencdo e a producdo conduz a uma estratégia de melhor desempenho do
negdécio. Segundo Amaral e Diverio (2009) a funcdo manutencdo tem um papel
relevante frente a producao, pois a apoia suportando tecnicamente.

Busso e Miyake (2013) ressaltam que no caso da manufatura de producéo
e em processo continuo, € fundamental garantir a disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos. Dessa forma, com o aumento da disponibilidade dos maquinarios, ha
uma possibilidade de aumento da producdo e consequentemente um aumento da

produtividade da empresa.

A manutencéo, a producao e a produtividade tém uma relagéo proporcional
de eficiéncia na execucéo de suas atividades. Nesse contexto, quanto melhor e mais
eficiente forem as atividades de manutencdo, melhor e mais eficiente serdo
executadas as atividades da producéo. Nessa linha, com uma producéaoeficiente tem-
se uma maior produtividade. Em contrapartida, sem a correta execugcdo das

atividades de manutencéo, a producéo se torna passivel de interrupcgoes.

De acordo com Xenos (1998), todas as formas de manifestacdes de
degradacdo tém uma influéncia negativa na qualidade e produtividade. Dessa forma,
uma eficiente gestdo de manutencéo prioriza a produtividade, configurando uma
estratégia que se direcione a conseguir niveis 6timos de disponibilidade de ativos,

evitando custos excessivos e reduzindo a utilizagcéo de recursos de producao.
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Portanto, a relacdo entre o resultado da gestdo do processo de
manutencao (indices de confiancga) e os recursos utilizados vao derivar em uma maior

ou menor produtividade.

2.2 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

De acordo com Kock (2007), o método TPM, utilizado para gerir atividades
industriais, teve em seus primordios as publicacdes feitas por Seiichi Nakajima, nos
anos 1980. Segundo Badhury (1998) a definicdo da sigla TPM (Manutencédo Produtiva
Total) foi oficialmente desenvolvida pelo Japan Institute of Plant Engineers (JIPE), o

predecessor do Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM).

Para Ribeiro (2003), o TPM é uma estratégia de gestéo do trabalho e busca
maximizar a eficiéncia do sistema produtivo. Esses resultados s&o alcancados
através da eliminacdo das perdas e do desenvolvimento do homem e sua relagéo
com as maquinas e equipamentos. Seus objetivos principais sdo melhorar a eficacia
e o0 tempo de vida util dos equipamentos, eliminando desperdicios no processo de
producédo (KOCH, 2007).

Segundo Takahashi & Osada (1993), o método pode ser considerado um

dos mais eficazes para transformar uma fabrica em uma operacdo com

gerenciamento orientado ao equipamento.

Para Stamatis (2011), essa metodologia possui cinco objetivos, sendo eles
a maximizacao da eficacia dos equipamentos, o desenvolvimento de um sistema de
manutencdo produtiva para a vida do equipamento, engajamento de todos os
departamentos relacionados com a implementagcdo do TPM, tais quais os que
planejam, projetam, usam e mantém 0s equipamentos, engajamento de todos os
colaboradores de uma forma ativa e promog¢ao da metodologia por meio de uma

gestao motivacional.

Nesse sentido, combinando manutencdo preventiva com melhorias

sustentaveis e projeto de manutencao preventiva, busca a falha zero e quebra zero
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para os equipamentos. O alvo do método também € o defeito zero para os produtos
e a perda zero para os processos. Dessa forma, promovendo o0s conceitos de
manutencao autbnoma da producéo, tenta aperfeicoar a habilidade do operador e o
conhecimento do seu proprio equipamento para aumentar, a0 maximo, a sua
eficiéncia de operacdo (AHMED et al., 2005).

Tendo em vista a finalidade da Manutencéo Produtiva Total, Ribeiro (2003)
e Cury Netto (2008) declaram que o JIPM criou uma divisdo para as principais
perdas que prejudicam a eficiéncia dos equipamentos, sendo essas fruto de estudo.
Dessa forma, as “seis grandes perdas dos equipamentos” sdo abordadas a seguir:

1) Quebra/falha: esse tipo de perda acontece diretamente pela perda de
funcdo do equipamento. Geralmente ocorre de modo repentino, e reduz a funcao do
equipamento em relagcdo ao seu estado original. Umas das principais causas desse
tipo de parada de producao origina-se da falta de manutencdo ou manutencéo feita

incorretamente nos equipamentos.

2) Mudanca de linha e regulagens: essas perdas também acontecem pela
parada da producdo quando é necessario a mudanca de linha. Geralmente a

regulagem é a fase que demanda maior tempo.

3) Pequenas paradas: as perdas nessa categoria ocorrem por pequenas
anormalidades nos equipamentos, ou seja, devido a um problema momentaneo o

equipamento para.

4) Queda de velocidade: ocorre quando o equipamento opera em uma
velocidade menor que a recomendada, gerando perdas. Neste caso 0 equipamento

esta reduzindo a velocidade da produgéo.

5) Produtos defeituosos e retrabalho: as perdas classificadas nesta
categoria ocorrem devido as repeticoes nas atividades do processo para se produzir
(recuperar) a mesma pega ou um tempo gasto desnecessariamente para se produzir

um produto que sera descartado.

6) Inicio da operacado e queda de rendimento: este tipo de perda é gerado

a partir do inicio da operacdo e é contabilizada até a estabilizacdo do processo,
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requerendo tempo e estudo.

Nesse sentido, para a eliminacdo dessas perdas nos equipamentos, de
acordo com Yamaguchi (2005), o TPM implementa oito atividades essenciais. Essas
oito atividades sustentam o desenvolvimento da metodologia e s&o, portanto,
chamadas de oito pilares do TPM, sendo eles:

e Pilar melhorias individualizadas
e Pilar manutencao planejada

e Pilar para controle inicial

e Pilar educacéo e treinamento

e Pilar manutencdo autbnoma

e Pilar manutencao da qualidade
e Pilar administracao e escritorio

e Pilar de seguranca, higiene e meio ambiente

2.3 ABORDAGEM DE SOLUCAO DE PROBLEMAS UNIFICADA — UPS

A solucdo de problemas tem relacdo direta com a maturidade da operacéo,
associada ao engajamento na eliminacdo de perdas de forma autbnoma. Dessa
forma, consiste em um processo sistematico que utiliza ferramentas para a descricao
da perda de base do problema e a eliminacdo de sua causa raiz da maneira mais

efetiva.

Nesse contexto, surge a definicdo de UPS (Unfied Problem Solving), que tem
por objetivo desenvolver a solugdo de problemas como uma competéncia basica,
implementada para fornecer uma abordagem e linguagem Unicas. Essa estrutura

unifica os métodos e ferramentas em um unico processo logico, auxiliando



24

individuos, times e liderancas nas tomadas de decis6es (Handbook, 2015).

Para sua plena utilizagdo € necessario a compreensdo das técnicas de
resolucdo de problemas, seus objetivos e atuacdes. Nessa linha, com a adequada
aplicacao das ferramentas UPS, torna-se possivel identificar os problemas de forma
clara e suas causas, compreender o principio de funcionamento dos equipamentos

e processos bem como propor solugdes sustentaveis e eficazes.

Para eliminacdo das perdas em uma cadeia de fornecimento de produtos
€ necessaria a compreensao acerca da manifestacédo das falhas. Essas perdas séo
anunciadas de acordo com suas causas. Dessa forma, classificam-se como perdas

esporadicas e perdas crbnicas.

1) Perdas esporadicas: geralmente séo resultado de uma Unica causa e
sdo indicadas por desvios grandes, repentinos e pouco frequentes. Possui causas
relativamente claras, o que as caracteriza como mais faceis de identificar e sanar os

problemas usando ferramentas simples.

2) Perdas crbnicas (mdultiplas causas): esse tipo de perda raramente tem
uma unica causa e tende a ser consequéncia de relacdes complexas de causa e efeito.
Podem ser categorizadas em dois tipos: o problema é causado por uma falha,dentre
um nuamero de falhas, que varia de uma ocorréncia a outra, ou o problema é criado
por uma combinacdo de um numero de falhas que também varia de uma ocorréncia a

outra.

Figura 1 — Classificacdo de perdas

Perda

Perda L ) ye 3
—_ Causa Unica
Esporadica )

Y perda 77 . ) i ‘- | Causas Multiplas
Cronica - :
o |

>
g

Tempo

Fonte: Handbook, 2015.
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Dessa forma, para seu pleno desenvolvimento, as ferramentas de UPS
possuem 5 passos: Descricdo do problema, compreensdo e restauracdo das
condi¢Bes basicas, analise da causa raiz do problema, implantacdo de contramedidas

e padronizacéo.

Figura 2 — Passo a passo da légica de resolucédo de problemas

Baseado na estratificac3o das perdas / identificacio das perd:
1. Descricao Falha Funcional

1 principio de
2.Descrigs0 do modo de falha
3 Restauragio das Condigdes Basicas

1.Investigac3o da causa raiz do problema
2 Verificagio da possivel causa raiz
3 Link de causa raiz com 4M's

1 ICAC P raiz
2.Implementac3o das contramedidas
3 Follow up dos resuitados

1.Padronizacao das contramedidas
2 Expansdo Horizontal
3 Integrac3o com reunido de indicadores

Fonte: Adaptado de Handbook, 2015.

Analisando-se cada tipo de perda, a sintese aborda as ferramentas
adequadas a serem utilizadas. A partir da complexidade do problema, aprofunda-se

a analise e se utiliza ferramentas mais sofisticadas.

Figura 3 — Atividades da légica de resolucédo de problemas

Tme de - Pareto/ - Andlise do * 5PQs com « Inovacéo - Design contra
a das falha humana
com milltiplas fisico hipéteses « Boas praticas
falhas + Principio de - DOE
. BW&IH operacéo
+ Matriz QA, * Matriz QX
SPC
Kaizen - Estratificacdo « Desenho do « 5 Porqués Plano de acdo Procedimentos
via pareto para principio de operacionais e
de 50 das procedimentos de
falha » Check de hipoteses manutencéo
« 5W&1H para parametros
descricéo de
fenémeno

RCFA « Problemas - Irpara o chéo - 5 Porqués - Agdes « Padrbes de CIL
esporadicos de fabrica « Ishikawa / 4M preventivas « Gestio visual—
/deteccdo em + Observacéo, « Trigger point in poke yoke
chéo de fabrica limpeza, reunides (follow | - Treinamento

« Descricdo da inspecdo up de - Expansdo
falha funcional | - Restauracdo recorréncias) horizontal

Etiqueta + Deteccédo de B . e |- 4 s nos
anomalias pela loglca (para « Reporte em pﬂdfOES de
observagao etiquetas sistema de |nslru(;6es
repetidas) etiquetas - Procedimentos

Fonte: Adaptado de Hanbook, 2015.
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2.4 CICLO PDCA

Segundo Silva (2009), o ciclo PDCA corresponde a um meétodo de
resolucao de problemas que considera a comparacao da situacao real com a situacéo
desejada como entrada para agdes de correcao e prevencao, como a padronizacao,
para que o problema analisado néo se repita.

Também conhecido por Ciclo de Deming, o ciclo PDCA é utilizado como
um ciclo dindmico que objetiva a melhoria continua dos processos. A visdo de
Edwards Deming considera a necessidade de um processo ser submetido a melhorias
constantes, baseadas em sociedade, educacgao, profissbes e conhecimentos da
rotina.

Para Slack (2002) o conceito de melhoramento continuo implica em um
processo sem fim, questionando repetidamente os trabalhos detalhados de uma
operacdo. A conclusao de uma volta do ciclo ira fluir no comeco do préximo ciclo, e
assim sucessivamente. Dessa forma, o processo sempre pode ser reanalisado e um
novo processo de mudanca podera ser iniciado.

O ciclo ininterrupto de mudanca € representado na rampa de melhoria

conforme mostrado na Figura 04.

Figura 4 - Rampa de melhoria do Método de Melhorias - PDCA.

GESTAO COM PDCA

RESULTADO

PDCA PSRRI A

TEMPO

Fonte: Adaptado de Campos, 2001.
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2.5 ETAPAS DO CICLO PDCA

Como a utilizacéo do Ciclo PDCA esta intimamente ligada ao entendimento
do conceito de processo, é importante que todos os envolvidos em sua aplicacéo
entendam a visao processual como a identificagao clara dos insumos,dos clientes e
das saidas que estes adquirem, além dos relacionamentos internos que existem na
organizagéo (TACHIZAWA, SACAICO, 1997), ou seja, a visao de cliente fornecedor
interno.

Dessa forma, o método de gestdo € formado por quatro etapas que
consistem em planejamento, implementacédo, verificagcdo e atuacdo. Na primeira
etapa definem-se os m é todos para atingir os objetivos e, posteriormente, na segunda
fase s@o executadas as acOes definidas no planejamento. Na fase seguinteé realizada
a avaliagao dos resultados e o monitoramento do processo para, por fim,padronizar
os resultados obtidos ao longo da resolucao do problema em questéo.

2.5.1 Etapa de Planejamento

De acordo com Chiavenato (1999) o planejamento € um processo que
determina a prioridade das acdes, quando realiza-las, quem deve fazé-las e de que
maneira, de acordo com a determinacédo de metas a serem alcancadas. Assim, para
Perez-Wilson (1998), como melhores praticas, esta fase deve conter o histérico do
problema, perdas atuais e ganhos viaveis, logica de priorizacdo que indique ser o
problema em analise relevante para os interesses da organizacéo, a partir de dados
gue comprovem percepg¢des ou impressoes.

Esta preparacdo inicial consiste em definir o real problema a ser
solucionado e o objetivo final desse processo, estabelecendo assim métodos e metas
para atingi-lo (Falconi, 2013). Segundo Campos (2004) essa etapa € subdividida em
cinco etapas, sendo elas a identificacdo do problema, o estabelecimento da meta; a

analise do fendmeno e do processo (causas) e adeterminacéo do Plano de agéo.
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2.5.2 Etapa de Execucéo

Segundo Rambaud (2006), a fase de implementacdo € onde ocorre a
efetiva intervencdo no processo para atingir o estado futuro desejado, seja esta a
eliminacdo da causa raiz ou novos padrdoes de desempenho. Para Silva (2009), as
atividades previstas devem ser executadas pelo pessoal estabelecido, seguindo o
cronograma determinado, nos locais previstos e obedecendo ao procedimento
existente.

Esta fase se caracteriza pela execucéo do que foi planejado e, da mesma
forma que a primeira fase, esté dividida em etapas, sendo elas:

a) capacitacdo da organizacdo para que a implementacdo do que foi
planejado possa ocorrer, envolvendo, portanto, aprendizagem individual e
organizacional;

b) Implementacédo do que foi planejado.

2.5.3 Etapade Verificagao

De acordo com Silva (2009), nesta fase ocorre a verificacdo do
acompanhamento da execucdo das atividades planejadas e a andlise dos seus
resultados. Para o acompanhamento e analise dos resultados, segundo Campos
(2004), deve-se utilizar os dados antes e apds a acdo para verificar a sua efetividade
e o grau de reducéo dos resultados indesejaveis.

Essa etapa deve ser realizada em paralelo a execugédo do planejamento,
analisando todos os seus passos. Dessa forma, torna-se necessario avaliar os
resultados dos indicadores instaurados validando a eficicia das etapas anteriores.
Nesse ponto também séo levantados quais foram os erros cometidos ao longo do
processo para que eles ndo sejam repetidos quando um novo ciclo for iniciado, caso

seja necessario (Falconi, 2009).
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2.5.4 Etapade Acdao

O Jdltimo médulo do ciclo PDCA € caracterizado pelo processo de
padronizacdo das acbes executadas, objetivando a melhoria continua. Esta fase
consiste em atuar nas anormalidades encontradas na fase de verificagdo ou na
padronizacdo de um procedimento que era deficiente anteriormente.

Em geral, envolve a busca por melhoria continua até se atingir o padréo,
orientando-se para necessidade de capacitacdo; o preenchimento das lacunas de
conhecimento necessario a solucdo do problema, propiciando a criacdo de novos

conhecimentos e a atualizac&o do padréao.

2.6 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Segundo Brown et al (2006), as ferramentas e técnicas da qualidade
desempenham um papel importante na qualidade estratégica, visando por meio do
ataque a causa, extinguir e coibir o aparecimento de problemas. Designadas para a
solucdo e prevencao de problemas técnicos e operacionais, esse conjunto de
metodologias colaboram para a solucdo de problemas de forma assertiva,
direcionando corretamente os esforcos.

Essas ferramentas sdo denominadas Sete ferramentas Basicas da

Qualidade, sendo elas:

e Folha de Coleta de Dados

e Diagrama de Pareto

e Estratificacédo

e Diagrama de Causa e Efeito
e Histograma

e Diagrama de dispersao

e Grafico de controle
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Para essa pesquisa seréo utilizadas as ferramentas Diagrama de Pareto,

Estratificacdo e Diagrama de Causa e Efeito.

2.6.1 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto € considerado uma das sete ferramentas basicas da
gualidade e tem como principio a definicdo de que 80% das consequéncias resultam
de 20% das causas. Segundo Koch (2015), o Principio 80/20 afirma que ocorre um
desequilibrio entre as causas e os resultados, onde a maioria tem baixo impacto e a
peguena maioria tem alto impacto. Ou seja, 0s resultados sdo a derivacdo de uma
pequena proporcdo das causas e esforcos necessérios paragerar esses

resultados.

Essa ferramenta é definida como uma forma grafica de barras em que é
possivel classificar as categorias em ordem decrescente, o que permite determinar
prioridades entre as mesmas e verificar quais delas possuem maior peso em uma
amostra coletada. Para KUME (1993), o diagrama de Pareto € uma forma de
classificar os problemas nos poucos vitais e muitos triviais.

Falconi (1992) afirma que a aplicacdo do diagrama de Pareto é simples e
permite priorizar agdes, dividir os problemas grandes em menores e estabelecer
metas. Conforme Teles (2019), o passo primordial para a criacdo do Diagrama de

Pareto consiste na coleta de dados, fazendo-se necessario contemplar:

a) Causas das falhas;
b) Numero de ocorréncias;
c) Porcentagem de ocorréncias sobre o total;

d) Porcentagem acumulada.
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Figura 5 — Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

FREQUENCIA

FREQUENCIA ACUMULADA

Ocorréndias Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias Ocorréncias

CAUSAS

Fonte: Grupo Forlogic, 2016.

2.6.2 Estratificacao

A estratificacdo € uma ferramenta da qualidade que consiste na divisdo
de um grupo de dados em diversos subgrupos com base em fatores apropriados, 0s
guais sdo conhecidos como fatores de estratificacdo. Ao subdividir as categorias e
dividir o problema em partes menores podem-se conhecer as causas e assim
direcionar as acbes corretivas e buscar oportunidades de melhorias. E considerada
uma forte ferramenta para a gestdo das empresas, caso aplicada corretamente
(ADAMI, 2008).

2.6.3 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, ou Diagrama de Causa e Efeito, é utilizado
guando se deseja identificar as diversas causas de um problema por meio das
possiveis origens. Nesse método, podem-se utilizar algumas técnicas para se chegar
as causas, entre elas o 4M (Mao-de-obra, Método, Material, Maquina), o

Brainstorming, mais conhecido como “chuva ou tempestade de ideias” e o
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5W1H, (What, Who, Where, When, Why e How), que é uma forma de indagacdes

ou checklist para explorar o problema.
Para Kume (1993), o diagrama de causa e efeito mostra a relacdo entre

uma caracteristica da qualidade e alguns fatores.

Figura 6 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Campos, 2004

2.7 MAQUINA LAVADORA DE GARRAFAS DE VIDRO

A maquina Lavadora de Garrafas destina-se a limpar e desinfetar garrafas
retornaveis para enchimento. Sua estrutura, constituida em aco inoxidavel, possui
acionamento mecanico por motorredutor e came rotativo que traciona os correntdes
em aco inoxidavel. Esse sistema é projetado para otimizar todo o processo de
lavagem e enxague de garrafas, sendo necessario deter de controle do processo e

reducdo no consumo de agua e energia.
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Figura 7 — Maquina Lavadora de Garrafas

Fonte: Sanmartinn, 2017

Segundo Sanmartin (2017), essas maquinas sdo constituidas por uma
mesa de carga automatica por meio de came mecanico com guias € uma mesa
rotativa de descarga continua. Sobre esses equipamentos sdo montados porta
garrafdes, denominados copos, responsaveis pela sustentacdo dos vasilhames
durante o processo de lavagem. As fileiras de copos sdo chamadas de pentes

rotativos.

Figura 8 — Mesa de carga automatica

Fonte: Sanmartinn, 2017
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Figura 9 — Porta vasilhames da LGV

Fonte: Sanmartinn, 2017

Segundo Vieira Afonso (2008), o processo de lavagem de garrafas em
industrias de grande porte € bastante complexo pois envolve muitas variaveis que
convergem em um produto de alta qualidade: uma garrafa totalmente livre de
sujidades. Indo de encontro a finalidade do equipamento, para que esse processo
ocorra é necessario controlar o tempo e as temperaturas envolvidas na lavagem, além
da concentracdo dos produtos quimicos utilizados no processo, para que a0 mesmo
tempo, ndo haja desperdicio de recursos e a embalagem retornavel esteja
devidamente esterilizada para receber o liquido a ser envasado.

Para a efetividade do processo, a higienizacao das garrafas se inicia com
a pré-lavagem, conforme apresentado na Figura 10, que consiste no esguichamento
interno e externo do recipiente em cinco tipos de solugéo caustica comconcentracdes
diferentes para remocéo de rétulos e residuos no interior das garrafas. O tempo de
imersao visa a garantia da retirada total de sujidades e a temperatura elevada dessas
solucbes acelera as reagbes do processo, reduzindo o consumo de soda e
melhorando a qualidade da limpeza. Posteriormente, os vasilhames sofrem um

processo de pré-enxague e enxague final, em que os
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esguichos atuam utilizando apenas agua limpa originaria da rede da distribuicéo,
retirando por completo os residuos fisicos, quimicos e microbiolégicos das paredes

dos recipientes.

Figura 10 - Vista lateral de uma Lavadora de Garrafas industrial.
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Fonte: Adaptado LIESS, 2017.

As grandes evolucdes das geracdes desse tipo de maquinario estédo
relacionadas a otimizacdo de consumos, melhorando o controle das variaveis que
influenciam na qualidade de lavagem, com minima intervencdo do operador, maior
facilidade de operacdo e manutencdo, sendo possivel as intervencdes serem

realizadas em condi¢cbes ergondmicas e com total seguranca.
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3 METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE ACAO

A seguinte secao enfatiza a descricdo da metodologia de pesquisa adotada

neste trabalho, explicitando a identificacdo do problema a ser mitigado.

3.1 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa leva em consideracédo as definicdes propostas por
Gerhardt e Silveira (2009), o que a caracteriza, com relacéo ao procedimento técnico,
como um Estudo de Caso. Para os autores esse tipo de pesquisa envolveo estudo
profundo do seu objeto dentro da empresa, permitindo o seu amplo e detalhado
conhecimento. Em relacdo a abordagem, classifica-se como pesquisa quali-
guantitativa, uma vez que se baseia em numeros para validar hipéteses e chegar aos
resultados desejados bem como prioriza 0s processos da pesquisa.

Para o pleno desenvolvimento desse estudo sdo utilizadas as abordagens
aplicadas na metodologia PDCA, que consiste em uma ferramenta de gestdo que tem
como objetivo promover a melhoria continua dos processos por meio da execuc¢do de
quatro acles. Dessa forma, esse método garante a possibilidade de planejar

processos, aplica-los, prever falhas, soluciona-las e conferir resultados.

3.2 CICLO PDCA

A abordagem desta pesquisa leva em consideracdo a sequéncia de passos
utilizados para que se haja o controle de qualquer processo definido a partir do Ciclo
PDCA. Além de ser utilizado para facilitar a tomada de decisdo, o método auxilia na
organizagdo e implementacdo de melhorias visando garantir o alcancedas metas
e objetivos definidos. (SILVA, 2014).

De acordo com Deming Edwards (1982) o ciclo PDCA, é de grande ajuda
como metodologia para adquirir qualquer tipo de melhora em qualquer estagio
evolutivo. Para a conducéo da pesquisa-acao estéo representadas na figura abaixo
as etapas necessarias ao processo.

Cada ciclo da pesquisa-acdo acontece em 6 fases, sendo elas coleta,
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feedback e analise dos dados, planejamento e implementacdo da acéo e avaliacao

do resultado. Para Coughlan (2002), o monitoramento é uma metafase que ocorre em

todos os ciclos.

Avaliagéo

<

--->

Implementagao

Figura 11 - Esquema das etapas da pesquisa-acao
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Fonte: Adaptado de Coughland e Coughland, 2002.
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Cada ciclo de pesquisa-acdo conduz a um novo ciclo. Portanto,

planejamento, coleta, andlise de dados, planejamento, implementacdo de acbes e

avaliacdo dos resultados acontecem ao longo do tempo e de forma continua.

Segundo Dennis (2008, p. 60), essa metodologia é aparentemente simples,

porém possui niveis de compreensado que podem necessitar de um longo periodo

para seu entendimento. Dessa forma, a aplicacéo do ciclo PDCA necessita de pratica

sob a superviséo de bons senseis.

De forma a proporcionar uma melhor visualizagao das etapas do processo

séo descritas abaixo as definicbes e meios utilizados para cada fase do ciclo.
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Tabela 1 - Seis passos do ciclo de conducéo da pesquisa-acéo.

Passo Descricao Meios
Coleta d Os dados séo gerados por meio Dados qualitativos: observacgédo direta,
oleta de
dad do envolvimento com o processo discussoes, entrevistas. Dados quantitativos:
ados
organizacional relatérios, registros operacionais
Os dados séo retornados para a . w
Feedback dos . ) . Relatério elaborados pelo autor: reuniées de
organizacéo visando disponibiliza-los . ]
dados o feedback com a equipe envolvida
para analise
» ] ) Ferramentas e critérios de andlise que
. Analise conjunta realizada pelo autor e ) ) o
Andlise dos _ necessitam estar relacionados aos propositos
membros envolvidos (por exemplo, ) _ . .
dados da pesquisa e da intervencao: analise de

membros dos times de trabalho)

contelido do diario de pesquisa

Planejamento

da acao

Atividade conjunta que estabelece o

gue vai ser feito e com que prazo

Responder a questdes do tipo: o que necessita
ser alterado e em que parte da organizagdo?
Qual o apoio necessario? Como o
comprometimento pode ser obtido? Como

superar as resisténcias?

Implementacéo

A acao estabelecida é entdo

implementada visando promover as

Ferramentas selecionadas para executar a

implantacdo em colabora¢cdo com os

da acéo ) )

mudancas planejadas envolvidos

Reflexdo dos resultados esperados ou  Revisdo do processo visando avaliar os
Avaliagcéo ndo decorrentes da implementacdo da resultados, incluindo melhorias para o ciclo

acao

seguinte

Fonte: Coughland e Coughland, 2002.

3.2.1 Etapa de Planejamento

Na primeira etapa do projeto é realizada a fase de planejamento em que se

analisa os resultados caracteristicos do problema e definem-se metas parasoluciona-

los. Para essa fase sdo estabelecidos os objetivos a serem alcancados e métodos e

meios para se atingir estes objetivos. (SILVA, 2014)

O ciclo tem inicio com a definicdo de um plano, portanto nesta fase sao

descritos o processo ou problema a ser sanado. Dessa forma, para que 0 processo

de planejamento seja eficaz, deve ser feito um gerenciamento constante.

De acordo com Gosh & Sobek (2002), a existéncia de uma rotina para

analise e solugéo de problemas € essencial para o gerenciamento e, pode facilitar a

producdo de andlises de melhor qualidade e profundidade e, com isso, produzir
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mudancas sustentaveis e facilitar o processo de melhoria constante. Conforme
apresentado por Gosh & Sobek (2002), a aplicagdo de uma metodologia de analise
e solucéo de problemas conduz a resultados sustentaveis de melhoria entre 70% a
100%, enquanto nas analises sem metodologia orientativa 0 sucesso na
implementacédo de melhoria sustentavel fica em torno de 17% a 60%.

Nesse contexto, conforme Campos (2004), inicialmente € realizada a
identificacdo do problema, na qual deve ser sucedida sempre que a empresa se
defrontar com um resultado indesejado. Dessa forma, constrdi-se o diagrama de
Pareto de forma a estratificar por trecho da linha os maiores pontos de impacto em
sua eficiéncia e assim melhorar a visualizacdo do problema abordado. Esse recurso
grafico permite a ordenacdo das causas de perdas ou defeitos que devem ser
sanados.

A partir da utilizacdo dessa ferramenta € elaborado o Diagrama de Causa
e Efeito, também denominado Diagrama de Ishikawa, abordando as principais causas
dos problemas determinados no Diagrama de Pareto. Sua utilizacdo parteda
premissa de que todo problema tem uma causa especifica.

Dessa forma, eliminar a causa-raiz significa, consequentemente, eliminar
o problema. Para descobri-la, portanto, 0 método sugere o teste e andlise de cada
sugestdo de causas feitas pela equipe. Para sua plena elaboracdo € necessaria a
utilizacdo da técnica de Brainstorming, abrangendo o maior nimero possivel de
pessoas envolvidas no processo produtivo.

Definindo-se as possiveis causas do problema faz-se o uso da ferramenta
Matriz de Criticidade, priorizando as causas basicas de acordo com os critérios de
gravidade, urgéncia e tendéncia na referida Matriz. Esse indicador tem como objetivo
estabelecer qual sera a estratégia utilizada na empresa, ou seja, qual ativo merece
atencao especial naguele momento, de acordo com um tipo de hierarquia.

Por conseguinte, com a utilizagdo da técnica dos “5 Porqués” é possivel
obter detalhadamente a causa raiz do problema. Essa metodologia consiste em uma
ferramenta estratégica para encontrar e posteriormente solucionar problemas por
meio da logica de repeticdo da pergunta “Por qué?” diante da questdo a ser
aprofundada na organizagéo.

Nessa linha, aborda-se o detalhamento das atividades a serem realizadas
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para o pleno desenvolvimento dessa fase, sendo essas: definir claramente o
problema a ser analisado; definir as possiveis causas desse problema levando em
consideracdo as 6 categorias de analise (maquina, materiais, mado de obra, meio
ambiente, método e medidas); inserir as causas encontradas; enumerar as causas de

acordo com a gravidade e importancia.

Figura 12 — Atividades da fase de Planejamento

Fonte: Adaptado de Silva, 2009.

Apods a andlise dos dados da problematica € realizado o planejamento
das acOes baseada na técnica do 5W1H em que séo estipuladas atividades com
prazos e responsaveis. O plano de acdo 5W1H permite considerar todas as tarefas
a serem executadas ou selecionadas de forma cuidadosa e objetiva, assegurando
sua implementacao de forma organizada.

Cada contramedida avaliada segundo as causas do problema deve ser
especificada levando-se em consideragcado os seguintes itens:
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Tabela 02 - Técnica 5W1H

5W1H Descricao

What? O que sera feito?
Where? Onde sera feito?
When? Quando sera feito?
Why? Por que sera feito?
Who? Quem o fard?
How? Como seré feito?

Fonte: Adaptado de Oliveira, 2011.

3.2.2 Etapa de Implementacéao

A segunda fase do projeto trata da implementacéo e verificacdo das acdes
planejadas na fase anterior. Dessa forma, € necessario que os responsaveis pelas
acOes determinadas sejam capacitados para realiza-las, os prazos estipulados
fielmente cumpridos, os resultados alcancados registrados e a execucéo das acdes
verificadas.

A fase da execucdo é subdividida em trés etapas:

e Treinamento dos funcionarios e gestores envolvidos no projeto;
e Execucao propriamente dita;

e Coleta de dados para uma posterior avaliacéo.

A implementacdo das atividades esta diretamente ligada ao planejamento
realizado no inicio do ciclo. Na fase de Planejamento, identificaram-se os problemas
e objetivos a serem alcancados. Dessa forma, é comum que na etapa de execucdo
haja o interesse em solucionar todos os problemas do processo, porém € necessario
estar atento ao objetivo definido anteriormente para planejar a estratégia mais

assertiva, de modo a minimizar os impactos de uma implantagdo mal-sucedida.
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3.2.3 Verificacao

Na etapa de verificacdo o0s resultados obtidos sdo comparados aos
resultados anteriores. Dessa maneira € possivel determinar se as causas obtidas na
problemética foram analisadas corretamente, as a¢des elaboradas eficientemente e
o devido cumprimento do propdésito pelos responsaveis das agdes.

Essa fase pode ser desenvolvida ao longo da execucao do Plano de Acéo
ou formalmente ao término do mesmo, podendo inclusive envolver pessoas ou grupos
externos ao time responsavel pela solugdo do problema.

A verificacdo consiste na confirmacao da execucdo do planejamento, além
de ser fundamental na comparacdo dos resultados entre o antes e o depois e 0
alcance da meta proposta. Nessa linha, caso os resultados obtidos na verificagdo nao
sejam satisfatérios, recomenda-se a volta a fase de Planejamento da metodologia.
Portanto, na terceira etapa ocorre um monitoramento de cada atividade do plano de

acao, sendo possivel:

e Comparar o resultado previsto com o realizado;
e |dentificar gaps a serem sanados e oportunidades de melhoria;
e Avaliar a metodologia de trabalho adotada.
Nesse contexto, a fase de verificacdo € considerada uma etapa
fundamental para o processo de melhoria continua, tornando possivel mensurar o

resultado da acdo planejada e da acao executada, avaliando a eficacia do método.

3.2.4 Etapade Validagéo

A quarta fase, denominada Validac&o, consiste em uma analise critica das
atividades realizadas, objetivando a padronizacdo das acdes que obtiveram éxito e
correcdo das que tiveram resultados negativos, retornando para o comeco do ciclo.
Dessa forma, essa etapa permite a reflexdo sobre os procedimentos a serem
realizados ao término da metodologia de forma a determinar como sera a divulgacdo

dos resultados e do aprendizado adquirido e o que fazer com os
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eventuais problemas remanescentes.

Essa etapa consiste na subdivisdo em duas microfases, sendo elas a
Padronizacao e a Concluséo.

Para a padronizacdo dos procedimentos sdo elaborados ou revisados
documentos que descrevam o0s processos. Dessa forma, normatiza-se e se organiza
os fluxos de trabalho de forma a alavancar a produtividade. Nessa linha, ao padronizar
0S processos € possivel atingir resultados visivelmente positivos como,
gualitativamente, o treinamento da méao de obra em geral e, quantitativamente, a
reducdo de custos monetarios e economia de tempo de melhor utilizagdo dos
materiais.

Na Conclusdo sdo analisados todos os resultados obtidos a partir de
ferramentas como Analise de Pareto ou Folha de Verificacdo, documentando-se as
solucdes positivas e pontos de melhoria e registrando os aprendizados obtidos aos

envolvidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo sdo descritas em detalhes as etapas de aplicacdo da
metodologia de melhoria continua Ciclo PDCA proposta para o desenvolvimento da
pesquisa acédo e os resultados obtidos com sua implementagc&o. A cronologia das
fases segue a ordem apresentada na se¢éo anterior.

4.1 PLANEJAMENTO

4.1.1 Descricdo do problema

Garantir a qualidade dos alimentos significa também preservar suas
caracteristicas de composicao fisico-quimica, evitando sua contaminacdo e
propiciando qualidade aos que os desfrutam. Para isso, € necessaria a obtencéo de
um controle de qualidade rigido que considere o uso de maquinas e equipamentos
adequados, controle de temperatura e umidade, higiene de instala¢ces e utensilios,
além de analises sobre limites em formulas de preparos.

Nesse sentido, a etapa de envase € fundamental para a industria de
alimentos e bebidas, seguindo uma cadeia de interdependéncia entre maquinas e
equipamentos. Dessa forma, torna-se necessario um rigoroso sistema de controle
de seguranca e qualidade, de forma a desempenhar sua funcdo com total eficiéncia.

Primeiramente, tem-se a retirada dos engradados de vasilhames vazios
dos pallets vindos do mercado e posterior retirada dos vasilhames vazios de seus
engradados. Com a disponibilidade das garrafas na linha, faz-se a assepsia dos
vasilhames para que possam ser utilizados novamente no envase de cerveja e as
inspeciona para garantir que apenas garrafas estéreis possam prosseguir para o
processo produtivo. As garrafas sdo cheias de cerveja e posteriormente fechadas.
Esse produto é pasteurizado com um banho de agua quente e resfriado
posteriormente, de forma a ser conservado por mais tempo. Com as garrafas
envasadas e pasteurizadas faz-se o0 processo de rotulagem para que sejam

encaixotadas e enviadas ao mercado dentro de pallets como produto acabado.
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A meta estipulada de Quebra Maquinario para o ano analisado € de 0,50%,
significando que de todas as garrafas que entram na linha de producao em condi¢cbes
de serem envasadas, o nUmero maximo de quebras em maquinas que podem ocorrer
€ relativo a meio por cento destas. Durante o primeiro trimestre do ano em questao o
valor acumulado de quebra de maquinario ultrapassou 98% da meta, o que revela ser
um valor substancialmente maior e de grande impacto ao indicador operacional da
linha de producéo.

Para obter uma maior compreensao acerca do problema, foi realizado,
apos acompanhamento em campo, um mapeamento em formato de fluxograma,
apresentando o caminho que as garrafas podem percorrer dentro da linha de

producédo e os motivos pelos quais elas podem sofrer desvios do fluxo natural.

Figura 13 — Fluxo dalinha de Envase

DPL INSP.PL PL Fluxo do caminho das garrafas
Fluxo devido alguma anomalia
Caminho no qual o operador pode
PETCOITEr com as garrafas
——
DCX ECX Fluxo de relavagem das gamafas
Sensor inicial do insp.garrafas vazias 0
....... REJ 5
Lve ) I REJ 4 o 0 Check Mat da Enchedora 6
I I Sensor da Rofuladora 1
| ROT1 ROT2
REJ1 . Sensor da Rotuladora 2
REJ 2 | o
1 Contomo,formato, garafa
I concorrente, quebrada
EBI | REJ 3 PZ Boca, fundo, parede, tampa, soda, dleo, REJ 1
..... —_ agua, scuffing
REJ 2
Nivel de enchimento, mal arrolhadas
ECH 52 Nivel de enchimento, tampa, rétulo, REJ3
lote e validade
REJ 4/5

Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Na figura apresentada é possivel ter uma visualizacdo das etapas do ciclo
de envasamento, verificando maquinas e sensores e apresentando os locais em que
€ possivel ocorrer o descarte ou desvio dos vasilhames do ciclo. Além disso, em casos
gue se apresentam anomalias nesses materiais nao relacionadas a suaintegridade,

ou seja, possuem condicdes de uso, os operadores percorrem
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caminhos para retorna-las as etapas iniciais.

Dessa forma, na cadeia produtiva € estabelecido um grau de
interdependéncia entre um maquinario e outro para o cumprimento das atividades
da area. Busso e Miyake (2013) ressaltam que no caso da manufatura de producéo
e em processo continuo, é fundamental garantir a disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos. Dessa forma, para que haja o pleno funcionamento do processo de
envasamento é necessario o auxilio das atividades de manutencéo, possibilitando o
aumento da producdo, e consequentemente um aumento da produtividade da
empresa.

As perdas que reduzem a performance operacional de uma linha de
envasamento podem ser planejadas, como paradas para troca do tipo de produto
envasado, para limpeza e manutencao, ou nao planejadas, onde entram as paradas
por problemas operacionais, mecanicos, elétricos, de automacdo, qualidade ou
logistica.

Na cervejaria em questédo, a eficiéncia € mensurada a partir do quociente
entre a quantidade de horas de producéo tedrica e a quantidade de horas de producéo
real. Sendo assim, para o calculo da eficiéncia da linha, ndo sao contabilizadas as
paradas externas, paradas para troca de produto, inicio e encerramento de producéo
(change-over), paradas programadas e paradas para manutencao nao operacional.

Além disso, leva-se em consideracdo um indicador chamado OPI
(Operational Performance Indicator, ou Indicador de Performance Operacional), que
leva em consideracao as perdas causadas por paradas planejadas.

Tomando-se como base a identificacdo de perdas ou desperdicios em uma
linha de envasamento de uma industria do ramo de bebidas tem-se que durante o
periodo de analise do problema a perda de eficiéncia por paradas ndo planejadas na
area foi de 30,95%, impactando no indicador operacional da linha de envasamento.
Com o desdobramento de perdas (deployment) constatou-se que o maior percentual
de impacto para o setor estava na maquina Lavadora de Garrafas, responsavel por

7,78% de suas perdas por ineficiéncia.
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Figura 14 — Ineficiéncia das maquinas no periodo analisado

INEFICIENCIA DE MAQUINAS

(JAN-MAR 2023)
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Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Analisando-se o total de interven¢cdes mecanicas na maquina durante o
periodo analisado é possivel identificar que das 3190 paradas nao planejadas durante
o trimestre analisado, 793 foram decorrentes do tombamento de garrafas naentrada
da Lavadora de Garrafas e 523 paradas foram ocasionadas por conta do travamento
de garrafas no mesmo ponto. Essa analise retrata a equivaléncia de 41,2% de
paradas nédo planejadas na Lavadora de Garrafas da linha de envase em decorréncia

do tombamento e travamento de garrafas na mesa de carga do maquinario.

Figura 15 — Paradas nao planejadas na maquina Lavadora de Garrafas
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Dessa forma, se o indicador de performance operacional das linhas de
envasamento nao atinge um nivel adequado, acima de 50%, impacta-se
negativamente nos demais setores da cervejaria. Nesse contexto, se a area de
fabricacéo nao consegue utilizar a cerveja produzida, esta envelhece no tanque e pode
ser descartada. Além disso, os indicadores de consumo de 4gua e de energia elétrica,
gue sao calculados com base na quantidade de cerveja produzida e envasada,

também séo afetados e o atendimento a demanda de producéo é afetado.

4.1.2 Restauracéo das condicdes basicas

A mesa de carga € uma das operacfes que mais afeta a produtividade da
Lavadora de garrafas. Esse equipamento requer uma manutencao periodica fiel, a fim
de nao ter que alterar parametros para compensar desgastes mecanicos. Com isso
sdo importantes alguns cuidados, que influenciam decisivamente na durabilidade das
pecas de desgaste, tais como rodas de tracéo, retorno, guias de deslizamento e came
de carga de acordo com o planejamento de limpeza, inspecéo e lubrificagéo (CIL).

As condicdes de travamento de vasilhames geralmente ocorrem na mesa
de carga no subconjunto do came e os tombamentos de garrafas ocorrem no
transporte entre a maquina Desencaixotadora e a Lavadora de Garrafas ou na
entrada da mesa de carga.

A velocidade dos transportadores de garrafas da Desencaixotadora para a
Lavadora modula de acordo com o acumulo de recipientes. Quando as garrafas
chegam na mesa de carga séo direcionadas para 56 baias e ajustadas pelo Mexedor
em cada baia. As garrafas entram nas baias até chegarem nas guias deslizantes onde
0S cames transportam até os copos de sustentacdo onde € iniciado o processo de
lavagem.

Para que esse processo acontega sem intervengdes nao programadas

€ necessario, a partir do entendimento do principio de funcionamento, seus
parametros e o modo de falha, restaurar as condi¢des basicas relacionadas. Dessa

forma, para restauracdo das condi¢bes basicas, foram inspecionados os seguintes
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conjuntos:

e Transportadores (perfis, guias, esteiras, sensores e suportes)

e Mesa de carga

e Transportadores da mesa de carga, perfis, esteiras, rodas de
tracao e retorno

e Guias deslizantes da mesa de carga

e Mexedores, rolamentos e eixos

e Cames e rolamentos

e Motores, freios e encolders

e Pentes (pentes empenados e ponto zero)

Nesse sentido, as a¢cles imediatas para restabelecimento do processo

produtivo desencadearam-se a partir de:

e Correcao do sincronismo (ajuste de ponto)
e Correcdo da modulacéo das esteiras de entrada de garrafas

e Substituicdo dos pentes quebrados.

4.1.3 Anélise da causaraiz

A estratificacdo obtida a partir do Diagrama de Pareto permite, por meio
da técnica de brainstorming, analisar as causas relacionadas ao problema em
guestao.

Dessa forma, para essa etapa, valeu-se do apoio da equipe de atuacao
da area de envase, precisamente do setor de assepsia de garrafas, e os gestores
imediatos da area.

Nessa fase, utilizando-se da ferramenta Diagrama de Ishikawa, foi possivel
realizar o levantamento de hipéteses das causas relacionadas ao problemade alto
indice de tombamento e travamento de garrafas na mesa de carga da maquina
Lavadora relacionando-as aos 6M (Mao de obra, Maquina, Meio Ambiente,Método,

Matéria Prima e Medicao).



50
Figura 16 — Diagrama de Causa e Efeito
TOMBAMENTO/TRAVAMENTO DE GARRAFAS NA MESA DE CARGA DA LAVADORA DE GARRAFAS

Mexedor, copos, gulas deslizantes e TRP DCX /LGF danificados

Erro no ponto de ajuste da maquina Pentes empenados, cames e sensor de acumulo desgatados

Falha na execucao do CIL da mesa Chapa de transferéncla desgastada/desalinhada

de carga e dos transportes DCX/LGV Modulagao da estelra da mesa de carga/TRP Ineficlente

3

Despadronizacao no ajuste da Excesso de sujidades
modulagao da mesa de carga provenientes de

_ garrafeiras/residuos
Falta de padrao provisorio de

limpeza e inspecao da mesa de
carga

Matéria Prima

Fonte: Autoria Propria, 2023

As possiveis causas levantadas para a problematica foram relacionadas a
guatro aspectos dos processos de qualidade que compdem a ferramenta Ishikawa,
sendo elas: Mao de Obra, Maquina, Método e Matéria Prima.

Analisando as possiveis causas relacionadas a mao de obra do processo,
foi possivel observar a existéncia de erros durante os ajustes de parametros dos
transportes da Desencaixotadora a Lavadora de Garrafas. Além disso, constataram-
se falhas na execuc¢éo dos procedimentos de limpeza e inspecdo da mesa de carga
e do transporte da Desencaixotadora a Lavadora.

Com relacdo ao método de trabalho verificou-se a inexisténcia de um
padrdo para ajuste da modulacdo da mesa de carga da maquina bem como de sua
limpeza e inspecdo. Além disso, foram constatadas sujidades na mesa de carga
provenientes de garrafeiras e residuos relacionados aos aspectos de matéria prima.

Somando-se as possiveis causas estabelecidas averiguaram-se 10 falhas

no magquinario, sendo elas:

1) Mexedor quebrado
2) Cames desgastados

3) Pentes empenados
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4) Copos danificados

5) Modulagéo ineficiente das esteiras

6) Lubrificagéo ineficiente da mesa e das esteiras

7) Guias deslizantes desgastados

8) Transporte danificado da Desencaixotadora a Lavadora

9) Falha no ajuste de altura do cabecote da Desencaixotadora

Identificando-se as possiveis causas, ocorrem as suas analises, por meio
da técnica dos “5 Por qués”, para determinar se os parametros identificados sao
procedentes ou ndo procedentes.

Essa andlise permitiu constatar que a modulacéo das esteiras estava muito
rapida o que garante uma alta pressdo a mesa de carga gerando sobrecarga nas
guias e mexedores e consequentemente a quebra desses equipamentos. Dessa
forma, os cames responsaveis pela movimentacdo dos Mexedores se desgastavam
e ndo eram disponibilizados pelo estoque, havendo a necessidade de priorizacao
em sua aquisi¢ado por meio de tratativas de etiquetas.

Além disso, a auséncia de padrdo de velocidade também ocasionava o
desajuste na modulacdo das esteiras transportadoras. Essa ineficiéncia era
influenciada pela falha na efetividade dos procedimentos de CIL, gerando excesso de
sujidades nas esteiras.

Entretanto, essa modulacdo ineficiente possuia recorréncia devidoaos
desgastes mecanicos nos transportes. Dessa forma era necessaria a mudanca de
parametros na velocidade das esteiras transportadoras para compensar os desgastes
mecanicos.

Nessa analise foi possivel constatar que o suporte do sensor de acumulo
da maquina, ou seja, o0 suporte que acopla o sensor para identificar que ha excesso
de garrafas no equipamento, estava alocado em uma altura de baixo nivel,
ocasionando sua danificacdo. Isso porque, com um baixo nivel de altura, tornava-se
passivel o travamento de cacos de vidro ou garrafas proximo ao sensor, danificando-
0.

Com o0 uso dessa técnica também foram identificadas oportunidades

relacionadas ao método de trabalho e a mao de obra utilizada. Assim, verificou-se
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gue ndo estavam claros os procedimentos necessarios para execucao de limpeza e
inspecdo na mesa de carga, ndo sendo contemplados os padrdes vigentes na matriz
de habilidades dos funcionarios responsaveis pela atividade. Além disso, o0s
colaboradores da area ndo possuiam conhecimento acerca do posicionamento
correto dos eixos da mesa de carga, ndo sendo realizados os ajustes de ponto de
forma coerente.

Ainda nessa etapa, foi possivel identificar a inexisténcia de padrdo para
modulacdo dos motores e planos de manutencéo preventiva das guias deslizantes,
0 que ocasionava, respectivamente, a ineficiéncia da modulacdo das esteiras e 0
desgaste das guias deslizantes.

Ademais, com a ocorréncia de choques mecanicos se sucederam o0s
empenamentos dos pentes de sustentacdo dos copos que alocam as garrafas e seu
posterior travamento.

No Apéndice A é apresentado o detalhamento da técnica.

4.1.4 Planos de acao

O plano de acdo é apresentado como o produto de todo o0 processo
referente a etapa de planejamento do ciclo PDCA. Nele estdo contidas, em detalhes,
todas as acOes que deverao ser tomadas para se atingir a meta proposta inicialmente
(NASCIMENTO, 2011).

Segundo Barros (2001), o plano de acdo objetiva tornar operacional a
implantacdo de metas no processo de producdo de maneira que se tenha elevada
probabilidade de sucesso. Conforme Campos (2004), a metodologia mais indicada
para a elaboragcédo das contramedidas se trata da estruturacédo do plano a partir da
técnica 5SW1H.

Dessa forma, as agdes devem incidir sobre as causas fundamentais e nao
sobre os efeitos, garantindo assim a sua eficacia. Além disso, deve-se observar os
efeitos colaterais que as a¢des propostas possam, eventualmente, produzir, sendo
consideradas acOes contra esses efeitos caso venha a ocorrer. Para essa
metodologia devem ser consideradas diferentes propostas de solugéo, com diversas

acOes, responsabilizando ao grupo o apoderamento da melhor solucéo e insercéo
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da mesma no contexto do plano de acdo (MELO, 2001).

Uma vez priorizadas as causas que impactam na meta proposta,
descreveram-se as a¢0es a serem implementadas para todas as causas procedentes
do passo anterior. Dessa forma, foram elaboradas 15 contramedidas e subdivididas
as acdes com os membros da equipe da area de trabalho. Na figura 17 sédo
apresentadas as atividades de execucéo.

Figura 17 — Contramedidas

PASS0 5 - PLANO DE ACAD

N2 [Descrever as agdes a serem tomadas para todas as causas procedentes do Pa Responsdvel Prazo Conclusdo Status Observagio
i Desenvolver Procedimento para sjuste de velocidade dos Moteres de slimentagio de Cuihemme . Olmear ok Prosedimento 252123
] £arrafas da mesa de carga para 600mle 1l
% 2 Desenvulve:F‘m:edimentn parz ajuste de velocidade dos Motores da mesa de carga, motor — — — Ok Procedimenta 26123
2 de translacio e came da mesa.

&
R Revis.al.'Pm:EdimEnf:ndE sincronisme da mesa de carga inserindo mais detalhes, de modo a Guiherme iy iy Ok
=z simplificar o entendimento
=l
H Inserﬂi‘rasPn.::Ierjlimentude.veln:idarjlesde ajust.:e dotrps, sincronismo da mesada cargae Manutencda Tdlfoy Tdlfoy Ok
H padric proviséric na Matriz de Habilidades do time
5 5 |Restabelecertodos os sensores de acimulo e gaivotas dos transportes DCX - LGF Manutencdo TTien Tieu Ol
z
S B Realizartreinaments com otime sobre tratativas de notas e gerencismento do TAG System Guilherme RN RN ak
7 |Criar P:u:edimentu sub.r? o passo a passo para realizagio da limpeza dos transportadores e Guiberme — — Ok Procediments 267123
o padric de limpeza exigido no trecho
8 Realizara trataliua.iunlo aos fornecefores de uasi!hames referentes a sujidades que vem Logistic SElleu SElleu ok
dentra das garrafeiras [copos, papelSo, sacola plastica, galhos, frutas)
9 Abrir Sugestio de melhoria de suporte paralevantar as gaivotas do transporte de garrafas da Manutengso 28iew 28iew Ok
OCX-ECK
10 | Abrir nota e revisar os guias lateriais do techo DCH - LGF Operagio 26ltey 26ltey Ok
11 | Abrirnota e trocar a chapa de passagem do BT1-4 Operagio 26ltey 26ltey Ok
12 | Abrir nota e revisar rodas! esteitas do trecho DCX - LGF Operagio 05imar 05imar Ok
13 | Revizar Procedimento de ponto zero da mesa de carga. inserinda referéncias damaquina Manutencio 05imar 05imar Ok
14 Confeccionar suporte para levantar as gaivotas dotransporte de garrafas 4o BT1-1a0BT1-8 Manutengio 10¢mar 10¢mar Ok
5 I[\é:rir ne plano anual a raca anual dos guias deslizantes de entrada de garrafas e Cames da ATP Stmar Stmar Ok

Fonte: Autoria Propria, 2023.

4.2 EXECUCAO

Primeiramente, deu-se inicio ao processo de ajuste dos procedimentos a
serem seguidos durante a operacao do maquinario. Dessa forma, objetivando deixar
claro os padrbes operacionais, desenvolveram-se padrées para determinar o correto
funcionamento da velocidade dos motores da mesa de carga, motor de translacao e
came da mesa.

Dessa forma, para a velocidade de acionamento principal € necessario
alocar a tela de ajuste de velocidade 20 cpm, para a velocidade da esteira da mesa
de carga o valor 100% e para a velocidade de acionamento do equipamento Mexedor
o valor de 85%. Somado a isso, deve-se ter um angulo de acionamento da esteira de
mesa de carga de 65° e de desligamento de 120°, com posicionamentodo eixo em
150, 1°.
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Figura 18 — Representacao do IHM da maquina

AUTOMATICO 0779: TRANSPORTE ENTRADA: DESLIGADO

MARCA LGF SETPOINT VELOCIDADE/ANGULO LIGA/DESLIGA ESTEIRA MESA DE CARGA

CPM: 10,4 Produgdo: 35040 grfs/h Contagem de Pentes: 0 Horimetro: *** hrs

Programado Real
M001 - Velocidade Acionamento Principal 20,0 [cpm] 10,4 [cpm]
MO002 - Esteira da mesa de carga 100 [%6] 100 [%]
M0O30 - Mexedor 85 [%] 85 [%]
|Liga |Desliga |Posicio Eixo|
I ﬁngulo Liga/Desliga esteira de entrada (M002) I 65,0[°] I 120,0[°] I 150,1° I
3- Cerveja | R KK MK TRANSPORTE DE ENTRADA DESLIGADO
e EdpEnt Seleg¢io da Receita Tl ErEs T Tela dos Eixos Gravar Receita
Temperatura Velocidade Consumo
Tela de Seguranca Tela de Motores  [Tela Status de sinais| Tela dos Extratores | Tela de Alarmes Tela de Pardmetros

Fonte: Autoria Propria, 2023.

Além disso, com a ferramenta de Procedimento foi possivel elaborar o
procedimento padrdo dos parametros de modulacdo dos transportes da

Desencaixotadora a Lavadora de Garrafas.

Tabela 3 — ParAmetros da modulacédo das esteiras transportadoras

TAG inversores de frequéncia Parametros Valor

BT1-1(G411) 204 — REF. MIN 0

205 — REF. MAX 55

BT1 -2 (G421) 204 — REF. MiN 0

205 — REF. MAX 65

BT1 -3 (G431) 204 — REF. MIN 0

205 — REF. MAX 85

BT1 -4 (G441) 204 — REF. MIN 0
205 — REF. MAX 100

BT1 -5 (G451) 204 — REF. MIN 0
205 — REF. MAX 100

BT1 -6 (G1741) 204 — REF. MIN 0
205 — REF. MAX 100

BT1 -7 (G1751) 204 — REF. MIN 0
205 — REF. MAX 100

Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Conforme identificado anteriormente, um dos problemas criticos era a
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reincidéncia em quebra dos sensores e suportes dos sensores de acumulo de
transporte devido ao travamento de vidro quebrado e garrafas tombadas. Nessa linha
adotou-se como contramedida o restabelecimento de todos os sensores de acumulo
e gaivotas dos transportes e a confeccdo de suportes de elevacao das gaivotas dos
sensores de acumulo, erradicando a quebra do equipamento por travamento
ocasionado por garrafas e cacos.

Com a identificacdo de gaps na matriz de habilidades dos responséaveis
pela operacdo do trecho de trabalho, foram inseridas nessas matrizes o0s
Procedimentos a respeito dos ajustes de velocidade nos transportes, como realizar
o devido sincronismo da mesa de carga e padrfes provisorios de limpeza nos
referidos trechos da maquina Lavadora de garrafas. Além disso, constatando-se a
necessidade de uma maior agilizacdo nas tratativas, foram disponibilizados
treinamentos aos colaboradores a respeito do gerenciamento de etiquetas e
conscientizagdo quanto a execucao agil e eficiente de notas.

Com relacdo a magquina foram necessarias as revisbes das guias
deslizantes laterais do trecho que liga a Desencaixotadora a Lavadora de garrafas
bem como suas rodas e esteiras, sendo de suma importancia a inser¢cao da troca
anual dessas guias no plano anual de manutencdo (OVH). Além disso, as chapas
de passagem do seguinte trecho foram substituidas, sendo ambas atividades
iniciadas pela abertura de notas.

Para esse trecho de trabalho foi necessaria a revisdo de 100% dospontos
de lubrificacéo e restabelecer o equipamento Mexedor da mesa de carga.

Fatores externos como o fornecimento de vasilhames com sujidades, a
exemplo de plasticos, papeldo e galhos, foram tratados diretamente com os
fornecedores para a ndo ocorréncia desse tipo de problema.

4.3 VERIFICACAO

Essa fase € baseada nos resultados das acdes procedentes da fase de
planejamento e, devido a esse fato, todas as acdes devem ser monitoradas e
formalizadas adequadamente na fase de execucdo, para que a verificacdo dos

resultados na fase em questao possa ser realizada da maneira mais eficaz possivel.
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Na maioria dos casos, as empresas possuem sistemas de follow up padronizados, a
fim de relatar todos os resultados obtidos com as a¢fes pré-estipuladas.

Nessa fase algumas questdes que devem ser levantadas, a fim de analisar
criticamente as acdes tomadas na fase anterior. Essas questdes podem serelencadas
como: qual a eficacia das ac¢des frente aos objetivos iniciais; qual o grau de desvio
das acdes estipuladas inicialmente, e se eles foram aceitaveis e eficazes para se
atingir os objetivos; o(s) problema(s) detectado(s) pode(m) ser superado(s); as acoes
tomadas foram eficazes o suficiente para se estabelecer um padréo?

Para que essas questdes sejam analisadas de forma organizada, Melo
(2001) propde subdividir essa etapa em 3 fases: comparagéao dos resultados, listagem
dos efeitos secundarios e verificacdo da continuidade ou ndo do problema. Desse
modo, a etapa em questdo € sistematizada para sustentar uma confirmacédo da
efetividade da acao.

Na fase de comparacdo dos resultados, segundo Melo (2001), deve-se
utilizar os dados coletados antes e apds a tomada de acdes efetuada na fase anterior
(através dos relatérios de follow up e gréficos de Gestédo a Vista) a fim de verificar a
efetividade das acdes e o grau de reducao dos resultados indesejaveis.

Com a aplicacdo da metodologia de melhoria continua, denominada Ciclo
PDCA, foi possivel obter um follow up de resultados que atendem aos aspectos das
falhas identificadas por meio da analise dos 5 Por qués. Dessa forma, a analise de
verificacdo dos resultados foi realizada em torno de 36 dias posteriores a implantacéo
das contramedidas, obtendo-se uma reducéo de 86% de paradas ndo programadas

na entrada da mesa de carga da Lavadora de Garrafas.

Figura 19 — Paradas ndo programadas na maquina LGV

PARADAS NAO PROGRAMADAS

ENTRADA MAQ ADORA DE GARRAFA

Fonte: Autoria Prépria, 2023.
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Esse resultado confronta uma perda de aproximadamente 444 paradas da
maquina por més frente a 62 paradas no més seguinte a implantacdo das
contramedidas definidas. Levando-se em consideracdo a eficiéncia da linha nos
meses analisados e a eficiéncia adquirida apos a implantacéo do projeto, tem-se um
alcance de melhoria em 9,29% na eficiéncia da linha e 9,44% no OPI, ao se comparar

os dados finais com os do inicio da investigacao.

Figura 20 — Comparac¢ao da porcentagem de indicadores antes e ap0s o projeto

INDICADORES ANTES X DEPOIS (%)

58,2
48,91 482
I 38'76 I
OPI

Eficiencia

60

. Antes . Depois
Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Com relacéo aos efeitos secundarios, a aplicacao da metodologia proposta
proporcionou a padronizacao de rotinas e capacitacdo da operacdo quantoas boas
praticas operacionais. Além disso, foi possivel diminuir a saturacdo operacional
determinada pelo Tempo Médio entre Assisténcias (MTBA).

Conforme Melo (2001), a ultima atividade dessa fase propde a verificagdo
da continuidade do problema. Nessa etapa foi determinada a definicdo de um trigger
point para controle da performance operacional. Dessa forma, definiu-se a
governanca desse indicador a partir de follow up nas reunides de troca de turno para

gque esse indicativo possa ser controlado.
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4.4 PADRONIZACAO

A partir da comprovacdo da eficacia das contramedidas adotadas, é
necessario garantir a continuidade dos resultados alcancados. Para isso é realizada
uma analise critica das etapas anteriores. Nesse contexto, na seguinte alinea séo
elaborados padrBes operacionais para as variaveis que influenciam no processo,
procedimentos para disseminagcédo do conhecimento abordado no projeto, utilizacao
de ferramentas que promovam a divulgacdo das melhorias implementadas nessa
pesquisa bem como a introducédo de ferramentas de gestéo visual na area, indicando
aos colaboradores os procedimentos necessarios para 0 processo.

Dessa forma, foram projetados dois procedimentos apresentados no
Apéndices B e C. O primeiro documento trata dos parametros de ajuste da mesa de
carga do equipamento Lavadora de Garrafas, em contrapartida o segundo arquivo
demonstra os parametros padroes a serem adotados na esteira transportadora que
leva os vasilhames da maquina Desencaixotadora a Lavadora. Essesprocedimentos
foram disseminados a 20 colaboradores envolvidos no processo, estando disponiveis
aos demais funcionérios.

Além disso, foi implementado no sistema de erradicacdo de problemas a
sugestdo de melhoria que trata da confec¢ao e instalacéo de suportes para elevagao
dos sensores de acumulos de garrafas a fim de conserva-los e eliminar o problema
de quebra desses equipamentos por travamento de garrafas na esteira ou cacos de
vidro reincidentes.

Concomitantemente, identificando-se a necessidade de priorizacdo dos
funcionarios na resolucdo de etiquetas de anomalias, elaborou-se um material de
treinamento para os mesmos a fim de sanar os devidos gaps. Nesse sentido, no
apéndice E é apresentado o material utilizado para treinamento do corpo de
funcionarios quanto a abertura e resolucdo de etiquetas.

Todos os padrdes, melhorias e treinamentos foram aprovados perante um
comité que leva em consideracdo as normas de seguranca no trabalho, controle de
qualidade assegurada, impacto na manutencado e na eficiéncia produtiva bem como

a utilizac&o correta dos padrdes das ferramentas de TPM.
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5 CONCLUSAO

Delineando a caracterizacdo da implantacdo de uma metodologia de
solucdo unificada de problemas, a seguinte pesquisa acao tornou possivel o
gerenciamento produtivo total de uma maquina Lavadora de Garrafas em uma linha
de envasamento de bebidas. A aplicacdo da metodologia abordada neste trabalho
permitiu a identificagdo do principio de funcionamento do processo abordado e a
problematica caracteristica desse sistema, fazendo-se a utilizacdo de ferramentas
gue objetivam a melhoria continua.

A partir dos principios norteadores que regem a metodologia PDCA, foi
possivel a reducao de gastos, aumento da produtividade e, como resultado, oaumento
da eficiéncia produtiva do equipamento e da area de funcionamento. Para tais
alcances, foi de suma importancia a utilizacdo de “Gemba Walks”, mapeamento do
processo e entendimento das condi¢cdes basicas da maquina, bem como aanalise das
operac0des e dos colaboradores.

Dessa forma, para seu pleno desenvolvimento, contou com o auxilio de
ferramentas da qualidade como Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de Ishikawa
e Analise dos 5 Porqués para consolidacéo na busca da causa raiz do problema. Com
a identificacdo dos fundamentos das falhas foi possivel elaborar contramedidas e
propostas de melhoria por meio da ferramenta SW1H. As etapas do Ciclo PDCA
permitiram ao corpo da empresa uma visao holistica com relagdoaos modos de falha
da problemética abordada, identificando demais gaps até entdo nao analisados.

Nessa sintese, constatou-se como causas raizes do tombamento de
garrafas na mesa de carga da maquina Lavadora de Garrafas falhas nos
procedimentos de limpeza e inspecédo do equipamento, bem como erros durante o
ajuste dos parametros da modulacdo das esteiras transportadoras. Além disso foram
identificadas 10 falhas no equipamento, relacionadas a desgastes e danificacdo de
sistema de pentes, cames, copos, mexedores, transporte e guias deslizantes. Assim,
foi possivel averiguar oportunidades relacionadas ao método de trabalho e a méo de
obra utilizada

Nesse sentido, com a aplicacdo de treinamentos aos colaboradores
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guanto aos padrbes estabelecidos nos procedimentos operacionais, sugestoes de
melhorias nos processos para aumento da confiabilidade do equipamento e do
processo e elaboracdo de indicadores de manutencdo dos resultados obtidos foi
possivel alcancar a finalidade deste trabalho com 36% a mais de ganhos com relacéo
a meta proposta. Definindo-se a partir de gemba walks o objetivo de reducao em 50%
de unplanned losses na mesa de carga da maquina Lavadora de Garrafas por
tombamento/travamento de vasilhames, o presente estudo obteve 86%de reducédo na
seguinte lacuna. Isso confronta cerca de 444 paradas por més perante esse problema
a 62 paradas por més apos o projeto, além de garantir a reducdo da saturacao
operacional (MTBA).

No ambito académico, por meio do referencial teorico, sdo perceptiveis 0s
beneficios da implementacdo do Lean Manufacturing como modelo de producédo. O
roteiro do método aplicado demonstrou sua eficacia na busca por estratégias que
garantam a reducao de custos e lead time dos processos, garantindo a necessidade
de sua aplicacdo ciclicamente. Nesse contexto, o presente trabalho torna-se uma
proposta de modelo de implantacdo da metodologia na area industrial na busca por
principios de solucédo de problemas, garantindo uma filosofia de trabalho com base
na melhoria continua. Portanto, a sintese realizada proporciona um fiel
direcionamento na resolucdo de problemas, estimulando a busca por novas

oportunidades de melhoria nos processos.
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APENDICE A — ANALISE DOS 5 PORQUES

PASSO 4 - ANALISE DE 5 PORQUES DAS CAUSAS PROCEDENTES

Passiveis Causas Por qué P Par qué 3% Por qué P Por qué Paor qué &M
M . Morosidade para
. - . Modulagio das esteiras - n
Esforgo excessivo no Prezsio da mesza muito I Mao possuiamos cames compra dos cames
estava muito ripida para - N Mia-de-
1 Meredor quebradio mexedor 1 da mezade alka, gerando sobrecarga parafazer a manukengiol devido aFalta de
A compensar o desgaste dos I Obra
carga nas guias & meyedores cames troca pricrizagio daz
etiquetas
. - Falta do padrio de
\_ Desajuste na modulagio dos o
2 velocidade paraos Mizada
ransportes
transportadores
Falha na erecugdo do CILT
3 [ d tad . .
ames desgastada de inspegio [3000001044?]I
\ Falhana enzcugio da
a manuteng 3o preventiva de
troca dos cames
5 Morosidade para compra Falta de pricrizagio da Falta de pricrizagio na Falta de treinamento na Mia-de-
doz cames devido a susta compra dos cames tratativa das etiquetas de AR gestio de tag system Obra
Choque mecinico da LGF
; Falha tratadana RCFA %
6 Fentes empenados gerando travamento da
maquina
\ Chaque térmico devido a
T miaquina ficar parada em
aquecimento
a Chapa de transferéneia Falha no ajuste de altura da
desgastadal desalinhada chapa
] \ Desgaste excessiva
gerando queda de garrafas
Muodulagio das esteira damesa de Compensaqac‘!‘ d.erO 2 Excessode sujidade naz - Falta de disciplinana Min-de-
10 s desgaste mecdnico nos . Falha na efetividade do CIL o
cargal transportes ineficiente esheiras execugio do CIL Obra
transportes
11 Faltade treinamento para Mag-do-
enecugio do CIL Obra
12 Ineficiéncia do
procedimento de impeza
; . 3o eiste controle
Yasilhames com alto indice de o e
13 " A P avaliagao para este tipo de Mitada
sujidade [areia, plastico, ete] - N
sujidades natriagem
Falta de perfis & guias R
. Falta de pricrizagio para .
laterais doz trasportes, N h Falta de treinamento na Min-de-
14 H tratativas de etiquetas -
rodas e esteiras N gestio de tag system Okra
L [Etiquetas de agosta)
danificadas
. \ Falhana execugio do CIL,
anomalias sem etiquetas
16 Sensore?de acumula Falhano senzar
danificados
. Garrafas deitadas ou caco Padrio de altura das
Suparte do sensor, gaivota - . P .
17 " de vidro travam nas Qaivotas & baiko e gera MSquina
danificada . -
gaivotas e danificam bravamentos
1 Faltade padrio para
hE:] modulagio dos motores Mitado
EOOml e 1L
19 Ineficigncia na lubrificagio da Wazamentos na tubulagio
mesal esteiras do siztemna de lubrificagio
Falha de modulaggio das
20 Py
zolendides
Guiaz deslizantes das Falta df plana de.
21 Mmanuteng3o preventica Métadn
desgastados . N
das guias deslizantes
3 \ Falta de CIL de inspegio
dos guias deslizantes
23 Falhano ajuste de altura do arrgaa:e:rit:ssdoc:taeni?.lrso
cabegote daDCH g ) P
Final
Excesso de sujidades Proceszo de triagem daz
24 provenientes daz garrafeiras! garrafast garrafeiras nio Mitadn
residucs contempla esta avaliagio
Falta de treinamento no padrio M
25 | provisdrio de impeza e inspegio tem g cantemplada na Métadn
Matriz de Habilidades
damesade carga
. Procedimento nio & claro P
Erra no ajuste de ponto da " Faltam referéneias para
26 P =obre como realizar o L . MEtada
maquina N posicionamento dos eizos
ajuste de ponto
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PROCEDIMENTO

PARAMETROS DE AJUSTE DA MESA DE CARGA

A mesa de carga € uma das operagoes que mais afeta a produtividade da Lavadora. A mesma requer
uma manutencdo periddica fiel, afins de ndo ter que alterar parametros para compensar desgastes
mecanicos. Com isso sdo importantes alguns cuidados, que influenciam decisivamente na durabilidade
das pecas de desgaste, tais como: rodas de tracao, retorno, guias de deslizamento e came de carga de
acordo com o CIL ( Plano 60000010447)

Tela de Ajustes de Velocidades do conjunto da Mesa de Carga para Setup de 600ml .

MO1 - Velocidade Acionamento Principal: MO0D2 - Velocidade Esteira da Mesa de Carga:

Programado = 20,0 [cpm] Real = 10,4 [cpm] Programado = 100 [%] Real = 100 [%]

M30 - Velocidade Acionamento do Mexedor: Compbde ainda nesse conjunto o came de entrada e o
eixo de translagdo e seus parametros s3o muitos

Programado = 85 [%] Real = 85 [%)] importantes para melhor eficiéncia do conjunto da mesa
de carga.

Angulo Liga/Desliga esteira de entrada da mesa de carga - (M002):

Liga=65,0(°] Desliga=120,0("} Posicagdo do Eixo = 150,1°

M036 - Sensibilidade de Acionamento do Came: MO36 - Posi¢do de Sensibilidade Alta do Came:
Inicio Fim Real

Alta = 45[%) Baixa = 25[%] 65,0 "] 100,0[] 159,0("]

M037 - Sensibilidade de Acionamento do Translagdo: MO037 - Posi¢do de Sensibilidade Alta do Translagao:
Inicio Fim Real

Alta = 45[%) Baixa = 25[%] 65,0([] 100,0(°] 159,0(°]




APENDICE C — PROCEDIMENTO PARA AJUSTE DOS TRANSPORTES DA
DESENCAIXOTADORA A LAVADORA DE GARRAFAS.

PROCEDIMENTO

PARAMETROS PADRAO DOS TRANSPORTES DA DESENCAIXOTADORA A LAVADORA DE GARRAFAS

MESA DE COMANDO DO TRANSPORTE DE GARRAFAS
Tela de entrada dos parametros de modula¢ao individualmente por cada trecho. Exemplo: G411 (BT1-1).

Para acessar todos os parametros individualmente de cada trecho e necessario entrar com uma senha. senha essa
disponibilizadas apenas para o pessoal da drea elétrica e de automagao.

TAG A Segue a tabela com os valores padrdes de
INVERSORES DE FREQUENCIA AAMEIROS yaon 2 P
508 —REF MIN o ajuste dos parametros de velocidade dos
BT1—1(G411) 205 — REF.MAX 55 conversores de frequéncias dos trechos BT1-1
ZREF.MI a0 BT1-8 para setup de 600 ml.
BT1—2 (G421) 204 — REF.MIN [4) p p
205 — REF.MAX 65
204 — REF.MIN )
A-aleas "205-REFMAX | 85
204 — REF.MIN 0
R i —_205-REFMAX | 100 _
BT1—5 (G451) 204 — REF.MIN 0
205 — REF.MAX 100
BT1—6(G1741) 204 — REF.MIN [
205 — REF.MAX 100
8T1—7 (G1751) 204 — REF.MIN 1)
205 — REF.MAX 100 b
204 — REF. M| .
BT1 -8 (G1761) 204 =REE.MIN o
205 — REF.MAX 100 CuanaE

OATA

Observagdes: Todos os parametros s3o padrdes, seja ele no proprio
conversor de frequéncia ou na mesa de comando do transporte
mostrado nas imagens. 6 é permitido alterar pardmetros em caso de
extrema urgéncia, e que todos fique cientes que logo apds a corregdo
de qualquer ajuste, voltar sempre com os valores padrbes de
parametros correspondentes.

Conversores de Frequéncias
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APENDICE D - SUGESTAO DE MELHORIA

Sugestdo de melhoria

Oportunidade de melhoria

Existe reincidéncia em quebra dos
sensores e suportes dos sensores de
acumulo de transporte devido ao
travamento de vidro quebrado e garrafas
tombadas, danificando e quebrando os

Sensores

Mudanca

Confeccionar e instalar suportes para
elevar as gaivotas. Elevar os sensores e
0 suporte até o ombro da garrafa, assim
erradicando a quebra dos sensores por

travamento de garrafas e cacos

Garantias

N&o havera quebra de sensores e

suportes das gaivotas
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Criar nota : ltem de seguranga

Nota: 000000 [SEG

| Descricdo da anomalia

Status da Nota:

Ordem:

Loc. Instalagao

Equipamento

Conjunto

Responsabilidades

Notificador |

Item

Data: |:|

Cod. Causa

Texto da causa

COMO PREENCHER UMA NOTA

CAMPQ NOTA: Descrever a
anomalia

EQUIPAMENTO: Codigo do
equipamento

NOTIFICADOR: Matricula do
colaborador

CODIGO CAUSA: Causa da anomalia
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