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RESUMO: Este artigo apresenta os resultados de um estudo de caso aplicado em
uma linha de envasamento de cerveja em lata. O objetivo do estudo foi identificar, analisar e
propor acdes para reduzir o indice de latas desperdicadas durante o processo de envase de
uma industria de bebidas do vale do Paranhana. Foram coletados os dados de OEE (Overall
Equipment Efecttiveness) no periodo de seis meses com o intuito de avaliar os resultados da
linha, bem como os dados de producdo, analisando a quantidade de latas que entrou na linha;
a producao bruta; a produgao liquida; a classificacdo dos tipos de perda de latas durante o
processo; os pontos da linha onde ocorrem as perdas e a descrigao das falhas. O trabalho foi
estruturado com base na metodologia MASP (Método de Analise e Solugédo de Problemas) com
apoio de algumas ferramentas da qualidade. Como resultado, foi alcangada uma redug¢do no
indice de perda de 0,22%, e pelo fator custo a reducgéo foi de R$ 1,30 para R$ 0,41 por minuto
de producao, totalizando uma reducao de R$ 0,89 por minuto. Isso foi possivel apds a realizagéo
da manutengado das valvulas de enchimento, sendo este subconjunto da maquina uma das
causas apontadas no método cinco porqués elaborado e como causa raiz, a falta de priorizagéo
dos gerentes para atividades de melhoria nos planos de manuten¢do dos equipamentos.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, as organizagdes de diversos setores enfrentam um cenario de alta concorréncia.
Manter a competitividade no mercado € fundamental e, para isso, se faz necessario o
gerenciamento do processo produtivo a fim de evitar falhas, melhorando a qualidade e a
produtividade através da redugao de perdas (PLENTZ, 2013). Um dos setores considerados
criticos em relagao a qualidade do produto, como também do processo, € o setor alimenticio. “O
setor alimenticio tem papel importante no dia a dia das pessoas, sendo que seus consumidores
tém que ter uma seguranga ao adquirir seus produtos” (GADELHA; MORAIS, 2015, p. 1).
Assim, é fundamental o controle da qualidade no setor produtivo, bem como o combate aos
desperdicios.

Neste contexto, tanto a qualidade do processo produtivo, como a reducédo de desperdicio
devem ser prioridade. Os equipamentos da industria alimenticia possuem elevada capacidade
de producéo, portanto por menor que seja a redugéo de uma perda, pode-se gerar um aumento
significativo na produtividade (BARTZ; SILUK; GARCIA, 2012). Por outro lado, podem acarretar
em grandes volumes de desperdicios se as falhas de maquinas n&o forem tratadas na sua
causa raiz.

O MASP surge como excelente metodologia de trabalho, considerada de baixa complexidade
durante a fase de aplicagdo. A sua aplicacao consiste em identificar, analisar e propor a¢des que
bloqueiam as causas de problemas, relacionadas as perdas que impactam na produtividade
empresarial (PIECHNICKI, 2014). O MASP é um meétodo sistematico que busca resolver
problemas de forma organizada. Segundo Formentini (2014), € de forma sistematica que se
encontram solucgdes eficazes na resolucao de problemas.

Costa e Pereira (2015) afirmam que, na industria de bebidas, a area de envasamento possui
maior numero de atividades de manutencao em relacdo aos demais setores e, ainda, perdas
consideraveis no processo, como latas amassadas e garrafas quebradas. Entretanto, o processo
de envasamento possui etapas bem definidas e equipamentos sofisticados. Em uma industria
de bebidas situada no vale do Paranhana — RS, o resultado de OEE de uma linha de envase
apresentou-se abaixo da meta de 64% durante quatro meses em um periodo avaliado de seis
meses. Para Resende (2014), valores de OEE na casa dos 60% demonstram que ainda existem
varias oportunidades de melhoria para a linha de produgao. Outro fator foi o desperdicio de
latas durante o processo. Em média, perderam-se 85.000 unidades por més e ainda se teve um
aumento de 0,08% no periodo de cinco meses. O processo de analise de causa raiz contribui
para o alcance de melhores resultados nesse tipo de setor, através da eliminacdo de falhas
dos equipamentos. Para Aguiar (2014), uma falha pode ocorrer varias vezes, caso néo tenha
um tratamento consistente e, possivelmente, ocorrerao outras falhas geradas por uma mesma
causa raiz.

Este artigo apresenta os resultados de um estudo de caso feito em uma linha de envasamento
de cerveja em lata, aplicando-se o MASP e ferramentas da qualidade para reduzir o indice de
perda de embalagens naquela industria. As ferramentas que contribuiram para o trabalho foram
o grafico de pareto, o 5W1H, o Diagrama de Ishikawa, o método cinco porqués e o grafico de
controle. O artigo esta organizado da seguinte forma: apds a introdugéo, a segao 2 apresenta
o referencial tedrico utilizado para o trabalho; a segdo 3 descreve a metodologia; a sec¢ao 4
apresenta os resultados obtidos; a secdo 5 faz uma analise dos resultados e, por fim, a secéo
6 apresenta as consideracdes finais do trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

Iberoamerican Journal of Indurstrial Engineering, Florianépolis, SC, Brasil, V.10, N.20, P. 152-185, 2018.



153
2.1 QUALIDADE

A globalizagdo gerou uma elevada concorréncia, obrigando as organizagdes a aumentar a
qualidade no desempenho de seus processos produtivos. Depender apenas de um sistema
implantado da gestado da qualidade e continuar resolvendo problemas de forma inconsistente,
acarretando em varias falhas relacionadas a mesma causa, é insuficiente (AGUIAR, 2014).
E fundamental a relacdo entre o setor produtivo e o setor de controle da qualidade, pois as
variagdes no processo devem ser evidenciadas e solucionadas o quanto antes (COSTA, et al.,
2015). Tanto a qualidade quanto a confiabilidade em processos, tornaram-se vitais para qualquer
organizacgdo. O desperdicio esta presente em qualquer processo de produgao e quanto menor o
desempenho de um setor produtivo, maior o seu indice de perdas (ESTEVES; MOURA, 2010).
“Os desperdicios que podem ocorrer ao longo dos processos sdo diversos, vado de matéria-
prima a recursos financeiros” (MARTINS et al., 2013, p. 1).

A qualidade de produtos e servigos esta, diretamente, associada com os determinantes de
satisfacao dos clientes. Segundo Santiago (2013), um produto de qualidade reflete em clientes
satisfeitos e esses tornam-se excelentes agentes de publicidade das empresas. O investimento
em esfor¢cos na melhoria da qualidade em processos ja existentes de uma empresa, vem
sendo comum na busca de melhores resultados econdémicos (SILVA, 2011). Um produto
avariado por uma nao conformidade no processo e que chega até o consumidor final, pode
trazer danos irreversiveis ao produtor. Esse tipo de problema tem impacto, diretamente, nos
custos e na imagem da empresa. Desperdicios de insumos sao problemas que resultam em
nao conformidades de processos (DUPRRE et al., 2015).

Os custos de ndo conformidades sao divididos em falhas internas e externas. Os custos
de falhas internas referem-se, basicamente, a retrabalhos e corregdes; ja os custos de falhas
externas, a devolugdes e reclamagdes entre outros (MARTINS, 2012). Tanto as falhas internas,
como as externas, afetam diretamente a sobrevivéncia e a competitividade de uma organizacgao,
pois muitas dessas falhas acabam por ser descobertas somente pelo cliente. Os custos
relacionados a essas falhas representam a ma qualidade que, por sua vez, € um dos indicadores
que apontam para o possivel sucesso ou fracasso de uma empresa. Com a atual concorréncia,
€ de extrema importancia o reconhecimento do fator qualidade pelas organizagdes.

Segundo Ludwig (2015), a chave para ganhos significativos nas organiza¢des € associar a
qualidade com a melhoria continua e reconhecer as fragilidades de seus produtos e processos.
Além disto, as empresas precisam saber como gerenciar a qualidade em seus processos. As
organizagbes devem adotar, como estratégia basica, a gestdo da qualidade, a fim de tornar
0 processo de tomada de decisdo mais assertivo, pois, certamente, serdo mais competitivas
(BARBOSA, 2012). A importancia da qualidade de produtos e servigos para as empresas, bem
como a sua correta gestdo com foco no cliente, trouxe como principal resultado a redugéo de
custos. Através da melhoria continua, € possivel aumentar o nivel de qualidade e, com isso,
a satisfagdo do cliente final. Segundo Gadelha e Morais (2015), um excelente método para
melhoria da qualidade € o MASP, pois além de estruturar o controle da qualidade também se
utiliza de ferramentas que auxiliam na analise e solugédo de problemas.

2.2 MASP

Apesar dessa metodologia possuir etapas bem definidas e ser bastante difundida na
literatura, ainda é um desafio para algumas organizagdes se adaptarem as suas técnicas. Plentz
(2013) afirma que a utilizagdo de métodos e ferramentas de analise da produtividade para
melhor desempenho de maquinas e equipamentos nas organizagdes ocorre de forma precaria

Iberoamerican Journal of Indurstrial Engineering, Florianépolis, SC, Brasil, V.10, N.20, P. 153-185, 2018.



154

de conhecimento. Nascimento (2014) afirma que os equipamentos com maior desempenho
favorecem um melhor ambiente de trabalho, principalmente, aos operadores das maquinas que,
com isso, conseguem trabalhar mais atentos as questdes de qualidade. Através de um método
com direcionamento adequado para solucionar problemas em maquinas e equipamentos de
uma linha de producéo, é possivel aumentar seu desempenho. Piechnicki (2014) afirma que o
MASP identifica, analisa e propde a¢des a fim de bloquear causas de problemas.

Segundo Formentini (2014), o PDCA é a base da utilizagdo do MASP para resolver problemas
de forma sistematica, sendo esta a forma com que o método vem sendo aplicado nas empresas.
Para Grave (2013), o MASP proporciona, aos individuos que o utilizam, aumentar suas
capacidades de analise e solucao de problemas, bem como assumirem suas responsabilidades
dentro de uma organizagédo. Além de o PDCA e o MASP gerenciarem a qualidade, também
contribuem na gestdo do conhecimento relacionado ao processo (BASTIANI, 2013). Esta
metodologia, composta por oito etapas, jamais pode ser subestimada na sua aplicagao, pulando
as etapas que devem ser seguidas. E de forma disciplinada que as pessoas envolvidas obterdo
0 conhecimento necessario para seguir, resolvendo problemas dentro de uma organizagao.
Conforme Magalhaes et al., (2014) na aplicagdo do (MASP) sdo usadas mais de uma ferramenta,
0 que depende das caracteristicas e do tipo de problema. O mesmo autor sugere algumas
ferramentas da qualidade como folha de verificagdo, grafico de pareto e diagrama de causa e
efeito, que auxiliam na identificacdo e resolugcédo de problemas.

A folha de verificagdo é utilizada para coleta de dados com intuito de estrutura-los de uma
forma facil de interpretacdo. Para obter-se dados organizados a fim de gerar futuras informagdes
relevantes, se faz necessario a utilizacao desta técnica, pois promove a coleta de forma simples
(DUPRRE et al., 2015). O grafico de pareto € utilizado para classificar e priorizar falhas e
problemas que devem ser eliminados. Esta ferramenta apresenta o percentual acumulativo
referente a quantidade de defeitos ou problemas, permitindo uma visao direcionada para as
causas responsaveis pela maioria dos defeitos (MARTINS et al., 2013). O diagrama de causa
e efeito permite a identificacdo de causas que contribuem para ocorréncia de falhas. Também
conhecido como espinha de peixe, esse diagrama é usado para identificar as causas responsaveis
por um determinado efeito indesejado que ainda dever&o ser investigadas (PLENTZ, 2013).
Essa ferramenta proporciona uma visdo ampla das causas potenciais de um processo e busca
a definigdo das causas prioritarias com a contribuicdo do brainstorming.

Para Giancomolli (2014), utiliza-se o braisntorming para obterem-se sugestdes e ideias
alternativas para problemas, através de um ambiente favoravel que promove a exposi¢cao de
quaisquer ideias, mesmo que, inicialmente, sem relagao com o problema principal. Essa técnica
promove o envolvimento das pessoas, na busca de solugdo dos proprios problemas que estao
enfrentando. A técnica dos cinco porqués € utilizada para descobrir causas raiz de problemas
através de perguntas e respostas. O método baseia-se em “perguntar o porqué de um problema
sucessivas vezes” a fim de determinar a causa raiz (AGUIAR, 2014, p. 51). Esse processo deve
ser realizado por pessoas envolvidas no problema, exigindo-lhes um profundo conhecimento na
técnica. O grafico de controle pode ser utilizado como controle por variaveis ou por atributos. “Os
graficos de controle por variaveis sdo usados quando se trata de caracteristicas da qualidade
que podem ser expressas em termos numeéricos (COSTA, et al., 2015, p. 7).

2.3PERDAS EM EQUIPAMENTOS

As perdas ocorridas em fungao de falhas em equipamentos devem ser estudadas e tratadas
na sua causa raiz. Problemas cronicos ocorrem em pequenos intervalos de tempo e determinar
suas causas pode ser mais complexo do que problemas pontuais, pois sua relacdo causa-
efeito, normalmente, ndo é muito definida (BREDA, 2011). Assim sendo, pequenas interrupgdes
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refletem na reducdo de funcdo dos equipamentos e apresentam-se como um indicativo de
uma perda maior (PLENTZ, 2013). Normalmente, as pequenas paradas ocorrem em maior
numero do que as grandes paradas em equipamentos, porém, se somadas, demonstram altos
valores de perdas, seja por tempo de parada ou de materiais e insumos. Aguiar (2014) afirma
que o processo de analise de causa raiz demanda tempo das pessoas, podendo ser aplicado
sempre que ocorre um problema e, na maioria das empresas, ndo existe tempo suficiente para
essa atividade. Através dos sentidos humanos, os operadores de maquinas podem identificar
a deterioracao dos equipamentos, sendo as falhas consideradas como “sinais” que contribuem
na sua identificacédo (SILVA, 2013). O operador de um equipamento tem enorme importancia na
conservagao da maquina como na participacdo de analises de causa.

Conforme Niquele (2012), existem seis grandes perdas relacionadas aos equipamentos
industriais que s&o: (i) perdas por quebra de equipamento — referindo-se a perda por quebra
parcial do equipamento, que ocorre em varios pontos da linha no decorrer do processo, € a perda
por quebra total da sua capacidade; para combater este tipo de perda, Pereira (2011) sugere
utilizar técnicas de manutengdo, bem como treinar os operadores e mantenedores de forma
a qualifica-los; (ii) perdas por setup — perdas de tempo que ocorrem devido a necessidade de
interromper, propositalmente, a maquina a fim de trocar o produto por outro; para combater essa
perda Pereira (2011) sugere utilizar a troca rapida de ferramentas, adquirir novos equipamentos
e treinar os operadores nas técnicas de setup; (iii) perdas por espera momentanea — refere-se a
pequenas paradas que estdo associadas a problemas que ocorrem em um certo momento como o
encravar de pecgas por exemplo (HENRIQUES, 2012); para combater esta perda, Pereira (2011)
sugere que as causas sejam identificadas, agcdes sejam tomadas, analise das especificagdes
do produto e ferramentas, verificagdo se ha tempo excessivo nos instrumentos de medicéo
e avaliagao da situacdo da logistica de materiais; (iv) perdas por queda de velocidade — esta
é decorrente de inconveniéncias n&o consideradas, como problemas mecanicos, desgaste e
sobrecarga nos equipamentos (NIQUELE, 2012); Pereira (2011) sugere que sejam revistos
os procedimentos operacionais padrao e demais especificagdes do processo, avaliando-se os
ajustes e a capacidade de operagao do equipamento e verificando-se a situacdo da matéria
prima; (v) perdas por defeitos de produgao — esta relacionada com a qualidade, pois um produto
defeituoso é considerado perdido, podendo ainda causar retrabalho (HENRIQUES, 2012).

Pereira (2011) sugere que seja analisada a qualificagdo do operador, treinando-o se
necessario. A supervisao deve dar autoridade ao operador para identificar sintomas de mau
funcionamento e rever os procedimentos operacionais; (vi) perdas por queda de rendimento —
refere-se aos fatores que atrasam a estabilizagao do processo, como ferramentas inadequadas,
falta de manutencgéao, falta de insumos e de dominio do operador (NIQUELE, 2012); Pereira
(2011) sugere ag¢des como revisao dos procedimentos operacionais, capacitagédo do operador,
analisar a situacédo do programa de produgéo e rever os ajustes e capacidade de operagao do
equipamento. E de extrema importancia, compreender estas formas de combate as perdas.

2.4 EFICIENCIA DE EQUIPAMENTOS NA INDUSTRIA DE BEBIDAS

Segundo Kiminami, Castro e Falcao (2013), os 6leos de corte sdo, em geral, uma mistura
de Na industria de bebidas, é o setor de envase o que possui 0 maior numero de funcionarios.

Em geral, o envase € a unidade com o maior numero de funcionarios, equipamentos de maior
complexidade mecanica e maior indice de manutencao, onde podem ocorrer as maiores perdas
por acidentes e ma operagdo, como regulagem inadequada de maquinas, amassamento de
latas, quebra de garrafas, etc. (COSTA; PEREIRA, 2015, p. 5).

O papel das pessoas torna-se mais importante a medida que as maquinas se tornam mais
complexas e a eficacia melhora se os operadores aumentarem a capacidade para identificar
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os primeiros sinais de falha da maquina o mais breve possivel (BREDA, 2011). O intuito &
que todas as latas ou garrafas conduzidas a linha voltem ao armazém com produto e lacradas
com tampas, de modo que nao haja perda de insumos no processo (BRITO et al., 2015). Mas
o autor reforga que ndo acontece dessa forma e desperdicios acabam ocorrendo durante a
producao. Esse fator impacta, diretamente, na eficiéncia da linha de producao.

Uma alta frequéncia de falhas ocorrida nos equipamentos impacta, fortemente, na eficiéncia
da linha de produgao de bebidas. Um estudo realizado em uma empresa desse segmento aponta
que houve redugao significativa nos resultados de eficiéncia, devido a ocorréncia de quebras
inesperadas (SILVA, 2013). O mesmo autor reforga que pequenas atividades realizadas pelos
operadores contribuiram para a eficiéncia da linha. Uma outra pesquisa demonstrou que em
uma determinada linha de envasamento, o indice de perda de latas alcangou 1,18% em um
més e como melhor resultado atingiu até 0,24% de perda (BRITO et al., 2015). Segundo Plentz
(2013), a primeira analise a fazer, antes de qualquer melhoria nos equipamentos, € avaliar o
indicador de desempenho da area. Quando falamos em eficiéncia de um equipamento, podemos
associar a performance com que ele desempenha suas fung¢des. Um excelente indicador, que
aponta a eficiéncia global dos equipamentos de uma linha de produgéo, € o OEE. Pereira (2011)
define o calculo desse indicador através da multiplicacéo de trés fatores como, a disponibilidade
dos equipamentos, desempenho e qualidade dos produtos.

OEE=Disponibilidade X Desempenho X Qualidade

Para Pinto (2012, p. 36), “a disponibilidade do equipamento relaciona o tempo total disponivel
para operagao, com o tempo efetivo que o equipamento produziu”, sendo as paradas por falhas
e setup exemplos de inatividade do processo. O desempenho do equipamento relaciona a
quantidade produzida, com a quantidade que deveria ter produzido. As interrupgdes de maquina e
paradas sao contabilizadas como perdas. Aqualidade compara o numero de produtos produzidos,
com aqueles que atendem as especificagdes estabelecidas (PINTO, 2012). Conforme Resende
(2014), um valor de OEE de 85% é considerado um resultado de classe mundial; ja um valor de
60% é o resultado mais registrado e com isto existe espago para varias melhorias. Por fim, um
valor de 40% é considerado baixo, podendo ser melhorado facilmente. Este indicador pode ser
a meétrica perfeita para muitas organizagdes, pois contempla os acontecimentos da produgao
de forma global.

3 METODO

A pesquisa aplicada ou tecnolodgica é geradora de produtos e processos com base no
conhecimento resultante de a¢des que possuem finalidades imediatas (JUNG, 2004). A presente
pesquisa é classificada como aplicada, pois busca gerar novos conhecimentos através de agdes
colocadas em pratica a fim de resolver problemas em um contexto real. Quanto a abordagem, &
classificada como quantitativa e qualitativa em funcédo de dados descritivos com analise indutiva
e dados numéricos. Logo, se trata de um estudo de caso que possui carater exploratério, pois
pretende responder perguntas como “o qué”. Para Yin (2015) este tipo de questdo é uma
justificativa para um estudo exploratorio.

Yin (2015) define seis fontes de evidéncias que se complementam em um estudo de caso:
(i) a documentagao; (ii) registro em arquivos; (iii) entrevistas; (iv) observacdes diretas; (v)
observacéo participante e (vi) artefatos fisicos. Assim sendo, as fontes de evidéncia utilizadas
para coleta e analise de dados qualitativos foram a realizagdo diaria de visitas em campo
através da observacgao participante, a fim de compreender a situacao atual da linha de latas,
além de entrevistas individuais com operadores de produgao para verificar o cumprimento de
padrdes ja estabelecidos. Para a coleta de dados quantitativos foi empregado o SAP (systems
applications and products), sistema utilizado pela empresa. Esta fonte de dados é considerada
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como registro de arquivos.
3.1 CENARIO DA EMPRESA

A empresa estudada estabeleceu-se na cidade de S&o Carlos em outubro de 1996.
Atualmente cA empresa de grande porte estudada é do ramo alimenticio e possui foco na
producao de bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas. Contudo, atua somente no mercado nacional
e esta localizada no vale do Paranhana. O envasamento € uma das areas da empresa, que
possui cinco linhas de produgéo, a saber: uma linha de cerveja em garrafa de vidro, uma linha
de agua mineral em garrafa PET, uma linha de refrigerante em garrafa PET, uma linha de chope
em barril e uma linha de cerveja em lata. O presente trabalho foi realizado na linha de latas. O
Quadro 1 demonstra as unidades de latas por hora de cada equipamento desta linha.

QUADRO 1- DEMONSTRATIVO DA CAPACIDADE DE PRODUGAO DOS PRINCIPAIS
EQUIPAMENTOS DA LINHA DE

Unidades de latas /

Operacao Maquina hora

i Despaletizadora 105.600
v Enchedora 96.000
vi Recravadora 105.600
viii Pasteurizador 116.160
X Embaladora 127.776
xii Paletizador 140.554

Nota-se no Quadro 1 que a enchedora tem a menor capacidade de producdo em relagéo
aos outros equipamentos, existindo uma diferenca de capacidade de 10% antes e depois da
enchedora. Assim sendo, todos os equipamentos sao interligados através de transportadores
que, além da sua funcao principal de transportar o produto para proxima fase do processo,
também funciona como pulmao, ou seja, suportam pequenas paradas dos equipamentos
principais nao deixando faltar latas para a préxima operacéo.

Durante o processo de envase, ocorrem em determinados intervalos de tempo, indesejadas
paradas de producao das diversas especialidades, tais como: operacional, mecanica, elétrica,
automacao e de instrumentacdo. Quanto ao registro dessas paradas no sistema, é realizado
pelo operador da enchedora, que, apés o acumulo de latas na saida ou falta de recipientes na
entrada da enchedora, deve se deslocar até a maquina onde houve a falha a fim de diagnosticar
a especialidade do problema. A Figura 1 demonstra as operagdes da linha de latas.
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Figura 1: Demonstrativo das operagdes da linha estudada
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O fluxo das operagdes ocorre conforme segue: (i) despaletizadora — esta
maquina tem a funcdo de decompor o palete de latas, depositado no transporte
por uma empilhadeira, e direciona-las para a proxima operacéo; (ii) transporte
de latas vazias — este equipamento transporta as latas através da pressao de ar
gerada por ventiladores, sendo que o transporte unifica as latas até que sejam
transportadas em fila Unica para a préxima operacéo; (iii) rinser — equipamento
composto de guias e uma tubulagdo de agua, produz um jato no interior da lata
antes da fase de enchimento; (iv) inspetor de latas — ainda é realizada umainspecao
por esse equipamento através de sensores para verificar impurezas ou objetos
no recipiente; (v) enchedora — nessa fase ocorre o enchimento de cerveja na
lata; o equipamento rotativo funciona com 96 valvulas de enchimento; a cada trés
valvulas existe um medidor de vazao que tem a funcio de delimitar o volume das
latas; quando a lata sai do processo, um transporte de corrente a transporta cheia

(v)
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para a proxima operacao; (vi) recravadora — neste processo ocorre o fechamento
da lata cheia com a tampa; uma roda de transferéncia direciona as embalagens
para os 16 cabecotes rotativos e apds essa operacao elas seguem por transporte
de esteiras; (vii) inspetor de nivel — é nessa operacdo que ocorre a verificacdo
do volume minimo de cada embalagem, através de sensores e se alguma estiver
com o volume inferior ao especificado pelo programa, um dispositivo pneumatico
a rejeita para outro transporte de latas refugadas; (viii) pasteurizador — esse
equipamento, composto por oito zonas de pasteurizacdo, produz um choque
térmico nas latas que sao carregadas por um transporte de esteira para a préxima
operacao; (ix) transporte de latas cheias — apds o processo de pasteurizacéo as
latas s&o transportadas em fila Unica para receberem a codificagao da linha, o
lote e a data; apds essa etapa seguem no transporte para proxima operagao; (x)
embaladora — nessa fase ocorre a separacao e divisao por grupo de unidades de
lata, a fim de embalar com filme plastico e formar o pacote que é direcionado para
o forno de aquecimento para moldar o filme; (xi) transporte de pacote — apos a
formacao da embalagem, os pacotes sao direcionados por transporte de esteiras
e enviados para a ultima operacéo; (xii) paletizadora — nessa operagao os pacotes
sao organizados por camadas e através de um brago mecanico sao armazenadas
uma sobre as outras até que se alcance a quantidade de camadas especificadas no
programa e, por fim, é formado o palete de latas cheias que recebe a embalagem
final através de um sistema rotativo. Apds todo esse processo, os paletes sao
carregados por empilhadeiras para o armazém de produtos.

O presente trabalho teve como justificativa a necessidade de eliminar ou reduzir
perdas de latas que ocorrem durante o processo de envasamento. Apesar de
ser comum as organizagdes tracarem acdes apenas para corrigir problemas
que acarretam em desperdicios, essa pratica ndo € sustentavel para a empresa
estudada, que tem como missé&o produzir produtos de qualidade e com baixo custo.
O setor de envasamento possui grandes volumes de produgéo, principalmente a
linha de latas e, portanto, qualquer falha que ocorra, resultaem perda de embalagem
e, consequentemente, em perda financeira. As etapas da metodologia utilizada no
estudo s&o apresentadas conforme Figura 2.
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Figura 2: Metodologia de trabalho
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Identificar problema: os resultados de OEE foram coletados no periodo de seis meses a fim
de avaliar o desempenho da linha. Estabelecer objetivo: o gerente de envasamento recomendou
atuacao na redugao da perda de latas durante o processo de envasamento e, entdo, um método
para solu¢ao de problemas foi proposto, bem como a formag&o do grupo de trabalho. Cenario:
o trabalho foi realizado em uma linha de envasamento de cerveja em lata pertencente a uma
industria de bebidas do vale do Paranhana. Pesquisar referéncias: nessa fase, foram buscados,
na literatura, os assuntos sobre ferramentas da qualidade, MASP, as seis perdas relacionadas
a equipamentos e setor de bebidas. Determinar amostra: o trabalho se dedica apenas a analise
da perda de lata durante o processo de envase e n&o considera outras perdas, como tampa,
extrato de cerveja e filme de embalagem. Elaborar instrumento de coleta de dados: foi elaborada
uma planilha em Excel para importar os dados do sistema SAP e para adicionar outros dados
qualitativos. Coletar dados: foram coletados os dados de producao referentes a entrada de
latas na linha, producédo bruta, producao liquida, descricdo de falhas apontadas pelo operador
no SAP, perda de lata vazia, perda de lata cheia, perda de lata por baixo volume, perda de
lata por analise de qualidade e custo unitario da lata. Tratar dados: foi utilizado o grafico de
pareto a fim de verificar as operagdes da linha que mais impactavam na perda de lata. Dados
coletados: foram identificados e priorizados os tipos de perda mais significantes, bem como
0s equipamentos mais ofensores desta perda. Analise dos dados: foi realizada a analise do
diagrama de causa e efeito, o SWE1H e o método cinco porqués. Sintese dos resultados: a
ultima etapa descreve a analise dos resultados.

4 RESULTADOS
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4.1 IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA

Através do sistema SAP foram levantados os resultados de disponibilidade, desempenho e
qualidade da linha de latas no periodo de seis meses, visto que esses indicadores compdem os
resultados de OEE e permitem uma vis&o global sobre a situagao da linha. A Tabela 1 demonstra
os resultados de OEE de novembro de 2014 a abril de 2015.

TABELA 1- RESULTADOS DE OEE NO PERIODO DE SEIS MESES

NOV DEZ JAN FEV MAR ABRIL MEDIA META

Disponibilidade (%) 86 87,2 87,1 85,4 86,5 86,4 86,5 85,7
Desempenho (%) 74 71,8 76,2 75,5 74,4 75,6 74,6 75,0
Qualidade (%) 99,5 99,0 99,2 99,3 99,1 99,0 99,2 99,8

OEE (%) 3,9 62 65,8 64,0 63,8 64,7 64,0 64,1

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados da Tabela 1 apresentam o indicador de disponibilidade com média de 86,5%
para uma meta de 85,7%; ja o indicador de desempenho aparece com 74,6% para uma meta de
75% e o indicador de qualidade com 99,2% para uma meta de 99,8%, resultando em um OEE
de 64% para a meta de 64,1% e apresentando um resultado geral muito préximo do esperado,
porém abaixo da meta. A Figura 3 demonstra estes resultados de forma grafica, referentes ao
periodo de novembro de 2014 até abril de 2015.
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Figura 3: Resultados de OEE no periodo de seis meses
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Como visto na Figura 3, apenas dois meses atingiram a meta de OEE e, analisando os trés
fatores que compdem esse indicador, apenas a disponibilidade atingiu a meta semestral. Logo,
se fizermos uma comparacgao deste resultado de OEE com os valores mencionados na revisao
da literatura, existem muitas oportunidades de melhorias na linha de latas. Conforme Resende
(2014), para um valor de OEE de 60%, ainda existe muito espago para varias melhorias e so
acima de 85% é que se considera resultados de alto nivel ou classe mundial.

A formacao do grupo de trabalho se deu apos a determinagédo do gerente de envasamento
para melhorar o indice de perda de lata no processo de envasamento da linha. A fim de compor
a equipe avaliou-se o tempo de experiéncia na linha de cada integrante, com intuito de facilitar
o levantamento real de eventos de falhas ja ocorridos, suas habilidades multifuncionais no
processo de envase e, por fim, sua disponibilidade para colaborar no trabalho, pois diversos
colaboradores ja participam de outros grupos de melhoria.

Com relagéo ao perfil dos integrantes, o pesquisador é concluinte do curso de Engenharia
de Producao e, além da experiéncia no envasamento, ja passou pela area de almoxarifado de
pecas e pelo setor de planejamento de manuten¢do. Os dois coordenadores de produgéo e
manutengao sao formados em tecndlogos de gestao da produgao e atuam em suas respectivas
areas desde que entraram na empresa. Os dois operadores de embaladora e enchedora atuam
como funcionarios multifuncionais no processo de envase. O técnico mecanico € formado em
manutengado mecanica e elétrica e ja passou pela operagdo de maquinas do atual processo. O
grupo possui em média nove anos de experiéncia em suas areas atuacgao.

4.2 OBSERVAGAO

Apo6s uma analise dos resultados de OEE da linha e formacao da equipe, foram coletados os
dados de produgao demonstrados na tabela 2, referentes ao més de maio de 2015.
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TABELA 2- DADOS DE PRODUCAO
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PRODUTO ENTRADA PRODUGCAO PRODUGCAO PERDA PERDA CUSTO TO-
DE LATA BRUTA LIQUIDA LATA (%) TAL (RS)
(UNIDA- (UNIDA- (UNIDA- (UNIDA-
DES) DES) DES) DES)
Lata 269 820.411 820.139 818.839 1.572 0,19% 298,68
Lata 350 14.088.430 14.083.987 14.051.876 36.554 0,26% 8.041,88
Lata473  19.601.000 19.592.005 19.542.056 58.944 0,30% 17.683,20
Total 34.509.841 34.496.131 34.412.771 97.070 0,28% 26.023,76

Fonte: Dados da pesquisa

O numero de entrada de lata € informado na operagéo (i), conforme Figura 1; ja a produgao
bruta é na operagéao (v) e para a produgao liquida, faz se a contagem no armazém de produtos.
Apos isso, todos os dados s&o apontados no sistema SAP pelo operador da enchedora. A perda
de latas durante a producado ocorre em diversos pontos da linha. Sendo assim, o acumulado
de perda no més de maio ficou em 0,28%, representando um custo total em perda de R$
26.023,76. Para cada formato, existe um custo unitario diferente, sendo esse dado coletado
na nota fiscal de entrada do material na fabrica. Os percentuais de perdas, para cada produto,
foram de 0,30% para o produto de 473 ml; ja o produto de 350 ml ficou em 0,26% e o produto
de 269 ml com 0,19%.

As perdas de latas que ocorrem durante o processo de envase sao classificadas de quatro
formas, inclusive no sistema SAP da empresa, conforme segue: (i) perdas de latas vazias — esse
tipo de perda ocorre desde a operagao (i) até a operagao (iv) no inspetor de nivel; (ii) perdas
de latas cheias — ocorrem desde a operagéo (v) até a operagéo (xii), referentes ao processo de
paletizagao; (iii) perdas de latas com baixo volume — essa perda é especifica da operagao (v),
pois compreende as latas que tiveram falha no enchimento, sendo identificadas no transporte
de rejeicdo; (iv) perdas de latas por necessidade de analise de qualidade — apesar de essas
latas serem destinadas a analise de qualidade, também sao consideradas como perdas de
embalagem. A tabela 3 demonstra os dados referentes a essas perdas, ocorridas durante a
produgao acompanhada no més de maio de 2015.
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TABELA 3- PERDA DE LATAS POR TIPO

UNIDADES LATAS LATAS LATAS COM ANALISE DE TOTAL
DE PERDA VAZIAS CHEIAS BAIXO QUALIDADE (UNIDA-
POR (UNIDADES) (UNIDADES) VOLUME (UNIDADES) DES)
PRODUTO (UNIDADES)
Lata 269 272 889 347 64 1.572
Lata 350 4.443 20.476 9.171 2.464 36.554
Lata 473 8.995 31.212 14.843 3.894 58.944
Total 13.710 52.577 24.361 6.422 97.070

Atabela 3 demonstra as quatro classificacdes de perda de latas que ocorrem durante o processo
de envase. Nota-se que as perdas por latas cheias ocorreram com maior intensidade durante a
producdo no periodo avaliado, resultando em 54% do total de perdas; ja as perdas por latas
com baixo volume resultaram em uma perda de 25%; as perdas por latas vazias representam
14% e, por fim, as latas para analise de qualidade, resultando em uma perda de 7%. O quadro 2
demonstra a perda de latas cheias por equipamento.
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QUADRO 2- PERDAS DE LATAR POR EQUIPAMENTO
Operacao| Equipamento Descricao da Unidades | % Acum.
%
falha de lata
vi Recravadora Enrosco de latas na roda 33.495 63,7 64
de transferéncia
v Enchedora Enrosco de latas no trans- 12.272 23,3 87
porte de corrente
Xi Transporte de Pacote amassado no 3.023 5,7 93
pacotes transporte
vii Inspetor de nivel |Enrosco de latas 1.293 2,5 95
X Embaladora Latas tombadas mesa de 1.282 2,4 98
envolvimento
iX Transporte de Enrosco de latas 731 1,4 99
latas
Xii Paletizadora Enrosco de latas na mesa 356 0,7 100
de centragem
viii Pasteurizador Latas tombadas no 115 0,2 100
transportador
TOTAL 52.577 100

Nota-se que na recravadora ocorre o maior numero de perda de latas. A falha principal é
0 enrosco das latas na roda de transferéncia da maquina, seguido da enchedora, devido ao
enrosco de latas que ocorre no transporte de corrente da maquina e, em terceiro, o transporte
de pacotes, devido a embalagens trancadas no transporte. Esses foram os pontos identificados
que representam maior perda. A Figura 4 demonstra o desperdicio de latas na operagao (vi)
referente a recravadora.
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Figura 4: Desperdicio de latas na operacéao (vi)

Outra estratificacao realizada foi para as perdas de latas por baixo volume, pois representam
uma grande parcela de perda. Esse tipo de defeito por baixo volume ocorre durante o processo
de enchimento da lata na operagao (v), esta maquina possui 96 valvulas que funcionam através
de um medidor de vazao para cada trés valvulas. Qualquer lata que saia da enchedora com
o volume menor que o especificado pelo setor de qualidade deve ser rejeitada pelo inspetor
de nivel, que registra o numero total de latas rejeitadas por valvula. A Tabela 4 demonstra as
valvulas que ocasionaram os 25% de latas com baixo volume, conforme visto anteriormente.

TABELA 4- PERDA DE LATAS POR TIPO

UNIDADES UNIDADES UNIDADES UNIDADES

VALVULA REJEITADAS VALVULA REJEITA VALVULA REJEITA VALVULA REJEITA
DAS DAS DAS
36 1251 58 731 84 562 96 453
34 632 57 563 78 2182 94 2812
16 452 47 1623 69 3321 90 431
18 173 48 1261 75 174 93 1623
10 245 41 1341 63 341 89 852
3 321 38 723 62 1532 87 762
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Para se obter esse dado foram acessadas as informagdes no painel do inspetor de nivel na
operagao (vii), no periodo de produgéo que esta sendo avaliado. Todas as valvulas da enchedora
possuem uma identificagdo numeérica e, assim, o programa do inspetor reconhece e registra a
valvula de enchimento de cada produto rejeitado, pois utiliza um motor de passo interligado com
o transporte e, portanto, identifica a posigcado de cada produto. Conforme a tabela 04, foram 24
valvulas de enchimento que estavam gerando latas com baixo volume. A Figura 5 demonstra os
dados de forma grafica.

Figura 5: PERCENTUAL ACUMULADO
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Pode-se verificar que, entre as valvulas de numero 80 a 96; 64 a 79 e 32 a 47 ocorrem
77% das perdas por baixo volume na enchedora ou, entédo, das 24 valvulas identificadas como
danificadas, 13 sao responsaveis por mais de 80% do total de perdas por baixo volume. Ja
as valvulas entre 48 a 63; 16 a 31 e 1 a 15 representam os outros 23% das perdas por baixo
volume. De qualquer forma refletem em um processo instavel, fora do normal, pois as valvulas
devem executar sua fungdo com no maximo, pequenas variagdes no volume.

4.3 ANALISE

Esta etapa demonstra a aplicagdo do diagrama de causa e efeito, 5SW1H e método dos cinco
porqués, afim de identificar a causa raiz para o problema de enrosco de latas na operagao (vi).
A perda de latas avaliada no més de maio concentra-se em latas cheias e por baixo volume
correspondente a 79% do total de perdas, sendo que somente a recravadora e enchedora séo
responsaveis por até 87% dessas perdas. A Figura 6 demonstra os trechos responsaveis pela
parcela de perda apresentada nestas operacgoes.
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Figura 6: DEMONSTRATIVO DAS OPERACOES (V) E (VI)
ULADO

Enchedora (V)

O O

Fonte: Elaborado pelo autor

As operagdes (v) e (vi) tem grande impacto tanto em desperdicio de latas, como também na
qualidade do produto, pois s&o responsaveis por adicionar o extrato de cerveja na lata e recravar
com a tampa, portanto requerem um processo de higienizagao e sanitizagdo constante. Nessa
fase do processo, as latas s&o transportadas em fila Unica para a operagéo (v), correspondente
a enchedora. Através de uma rosca helicoidal cada lata é direcionada a roda de transferéncia,
que por sua vez, transporta o recipiente para a roda de enchimento de forma sincronizada com
as valvulas de enchimento, que tém a funcao de encher a lata com produto no nivel correto. Ao
final dessa etapa, as latas cheias saem da roda de enchimento e passam a ser transportadas por
um transporte de corrente com destino a operacgao (vi), por meio de outra roda de transferéncia,
que transporta as latas para os cabecgotes de recravagao, responsaveis por adicionar a tampa
na embalagem ja com o produto. Por fim, as latas seguem para a operagéo (vii), correspondente
ao inspetor de nivel, que atua na leitura do nivel de cada lata e se comunica com o dispositivo
de rejeicéo de latas fora da especificagdo. Os pontos que sinalizam a maior parcela de perdas
estdo na roda de transferéncia de latas na recravadora conforme visto na Figura 4 e no transporte
de rejeigao, que recebe as latas mal enchidas. Portanto, iniciou-se uma analise da causa raiz
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do problema a partir do efeito “enrosco de latas na roda de transferéncia”, gerado na operacéo
(vi), referente a recravadora, utilizando o diagrama de causa e efeito apresentado na Figura.

Figura 7: DIAGRAMA DE CAUSAE EFEITO

Figura 7 — Diagrama de causa e efeito
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Fonte: Elaborado pelo autor

O diagrama de causa e efeito foi realizado pela equipe, em conjunto. Para identificar as
causas criticas foram atribuidas notas de 1 a 5, sendo 1 para menos provavel e 5 para mais
provavel, reduzindo as 21 causas apresentadas para apenas 4, sendo essas classificadas
como causas potenciais do problema. Como pode ser visto no diagrama, as principais causas
apontadas estéo grifadas de vermelho na espinha de “Maquina”. Essa analise traz uma viséo
ampla de possiveis causas que geram o evento principal, porém €& necessario explorar mais
0 porqué desses problemas. Com a finalidade de interpretar o evento de falha que ocorre na
operagao (vi), foi aplicado o 5W1H apresentado no Quadro 3.
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QUADRO 3- 5W1HAPLICADO A ELABORACAO DO FENOMENO

Identificagcao do evento de falha

1. O qué? Latas saindo de posicdo

Objeto de estudo

2. Onde? Roda de transferéncia da
Onde ocorreu o problema? Linha, equipamento ou compo- |recravadora
nente

3. Quando?
Quando ocorre o problema? Inicio ou fim de produgédo, apds |Durante a transigao de latas

setup

4. Quem? Nao depende da habilidade
Depende da habilidade do executante? operacional

5. Qual?

Qual a tendéncia? Aleatéria, velocidade reduzida, pressao
Aleatdrio
alta

6. Como?
Como esta alterado o estado do objeto em relagdo ao nor-
mal? Indice crescente

A elaboragao da ferramenta 5W1H resultou em “indice crescente de latas saindo de posicéo
na roda de transferéncia da recravadora, durante a transicdo de latas de forma aleatéria, ndo
dependendo da habilidade operacional”. Quando se fala em latas saindo de posicéo, refere-
se a latas que estdo vazias ou mal enchidas, conforme as causas secundarias que estdo
demonstradas no diagrama de causa e efeito. Essas principais hipéteses significam que se
uma lata esta mal enchida ou vazia, o seu peso sera menor em relacdo ao peso que o produto
deveria ter nessa fase do processo. Portanto, independente do tamanho, a lata nessa condicéo
tende a sair da sua posicdo e o que pode contribuir para esse fator € a quantidade elevada
de unidades de latas por hora nesse processo. Se as causas de “latas mal enchidas” e “latas
vazias” apontadas como secundarias no diagrama sao verdadeiras, entdo podemos concluir
que uma falha gerada nas valvulas de enchimento acarreta em enrosco de latas nas operagdes
seguintes, como também em latas rejeitadas pelo inspetor de nivel por estarem com baixo
volume, sendo esse o0 segundo tipo de perda com maior impacto na perda total de latas da linha,
conforme ja visto.

Assim, o problema fica melhor esclarecido e com essa definicao foi aplicada a técnica dos
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cinco porqués para identificar a causa raiz do efeito de enrosco de latas na operagao (vi), a
partir da causa: latas saindo de posi¢cado na roda de transferéncia, conforme Quadro 4.

QUADRO 4- APLOCANDO A TECNICA DOS CINCO PORQUES

Latas saindo de posi¢cao na roda de transferéncia?
Causa-
Rounds | 1° Porqué |2° Porqué 3° Porqué | 4° Porqué b° Porqué | Raiz
Porque existe | Porque quando
uma diferenga | ocorre o desgaste
de nivel entre | do apoio da base
o transporte da lata, ndo ocor-
de corrente e alre o0 transpasse
base de apoio | corretamente
da lata.
Porque a lata | Porque os anéis |Porque ndo |Porque ndo Porque o Falta de
esta vazia. de vedacido das [foi execu- foi progra-  plano de priorizagao
] valvulas de enchi- [tada a ma- | mado. manutencédo | dos geren-
mento, estdo de- |nutengao esta incon- | tes para as
teriorado. preventiva. Sistente. atividades
. . ] Bl | ce melhoria
dos planos
de manuten-
cao.
Porque o |}
produto ndo
esta com o vo-
lume correto.
Nao [ ]
Legenda Procede. procede.
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Nota-se que, nos rounds B e C direcionam para falhas no processo de enchimento. Logo,
pode-se pensar que isso se justifica pelo alto indice de latas por baixo volume apresentado
anteriormente e, portanto, dois efeitos indesejados, como as perdas por mau enchimento
geradas na operagao (v) e enrosco de latas na roda de transferéncia na operagéo (vi), sdo
ocasionadas por uma mesma falha no processo de enchimento que, no caso, aponta como
uma das causas para os dois eventos: a deterioragdo dos anéis de vedacado no interior da
valvula de enchimento da operagéo (v), ja no segundo “porqué”. Esses anéis sdo componentes
especificos para produtos alimenticios, tendo vida util limitada e necessitando de substituicdo
periodicamente.

Para cada equipamento da empresa deve haver um plano de manutengao no SAP. Apos fazer
uma avaliagao do historico de intervencédo no plano das valvulas de enchimento, verificou-se
apenas a realizacao de intervengdes pontuais em determinadas valvulas de enchimento, sem
informacdes técnicas no plano de manuteng¢ao. Conforme o operador da maquina, a manutengao
preventiva nunca havia sido realizada, mas sim a manutencado corretiva para determinadas
valvulas. O manual de pegas da enchedora orienta para substituir os reparos internos da valvula
de enchimento a cada 9.000 horas. Avaliado, o contador de horas de produc¢ao, ja totaliza 31.342
horas. Se o0 manual de manutencéo fosse seguido, deveriam ter sido realizadas, pelo menos,
trés substituigdes dos reparos. Isso significa planejar a parada da maquina, mao de obra, custo
e pecas para manutencao de 100% das valvulas. Como causa raiz, o método aponta a falta
de priorizagdo dos gerentes para as atividades de melhoria dos planos de manutengao, pois
em funcdo de diversas estratégias de gestdo da manutengdo, a qualidade das informagdes
técnicas e procedimentos dos planos de manutengao € precaria, deixando duvida durante as
atividades de planejamento. Na maioria das vezes referem-se a atividades de compra de pegas
e componentes e, portanto, envolvem o custo. Também, um plano de manutengao inconsistente
dificulta o trabalho do analista de manutengao, pois trata de atividades direcionadas a pessoas,
logo os procedimentos de seguranga, sédo cruciais. O Quadro 5 apresenta as agdes propostas
para restaurar as valvulas de enchimento e melhorar as informagdes do plano de manutencgao.

4.4 PLANO DE AGAO
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(o)

Quem O qué Quando Onde Por qué Como Quanto
Técnico Revisar manual de pecgas| 01/06/2015 |Biblioteca de ma-| Nao existe a lista de|Analisando o desenho Duas horas
mecanico da valvula de enchimento nuais da empresa | codigo dos materiais no | técnico da valvula de en- do técnico

plano SAP chimento mecanico
Analista de Verificar quais componen-
manutengao tes da valvula possui no es-| 02/06/2015 |Almoxarifado da| Para ndo comprar mate- | Através do cdédigo do| Uma hora do
toque e em qual quantidade empresa riais que ja existem em | fornecedor identificar o analista
estoque material no estoque
Analista de Cadastrar os componentes
manutengao da valvula no sistema que | 02/06/2015 |Sistema SAP da| Nem todos os compo- | Preencher os dados téc- Duas horas
ainda ndo foram cadastra- empresa nentes possuem cadas- | nicos de cada compo- do analista
dos tro técnico no SAP nente e solicitar o cadas-
tro no SAP
Analista de Apo6s todos componentes| 04/06/2015 |Sistema SAP da| N&o possui os compo- | Criar uma requisicdo de|Meia hora do
manutengao cadastrados, criar requisi- empresa nentes no estoque compra para todos os|analista e R$
¢éo de compra itens 112.000,00
de material
Analista de Programar a manutengao | 05/06/2015 |Sistema SAP da| Porque necessita de |Programar junto ao PCP| Uma hora do
manutencao em todas as valvulas de empresa parada de linha analista
enchimento
Dois Técnico Executar a manutencado| 05/10/2015| Enchedora de | Porque os componentes|Desmontar as valvulas e| 72 horas dos
mecanico; um nas valvulas de enchimento latas estdo deteriorados substituir os reparos pe- executantes
técnico eletricista los novos
e dois operadores
Analista de manu-| Apés manutencéo, alimen-| 15/10/2015 |Sistema SAP da| Porque o plano de ma-|Através do registro de| Uma hora do
tencao tar o plano de manutengéo empresa nutencdo das valvulas |informacdes feitas pelos analista
com os dados técnicos de estd inconsistente no|executantes da manu-
materiais e procedimentos SAP tengao
realizados
Analista de Continuar controlando o | 01/06/2015 Enchedora Porque necessita aguar- | Através do controle de| Uma hora do
manutengao indice de perda de lata na até a dar a chegada do mate-| perdas da enchedora operador
enchedora execugao rial
da
manutengao
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4.5 ACAO

A principal agao desse trabalho se deu no planejamento e execugdo da manutencédo das
véalvulas de enchimento. O valor total de reparos foi de R$ 112.000,00 e, apds a autorizagdo
do gerente de manutencéo, foi iniciado o processo de compra que finalizou em quatro meses.
Com 100% do material na fabrica, bastou apenas uma programacao de trés dias de parada
da linha junto ao PCP para efetuar a manutengdo. Esse tempo de manutengao foi decidido
junto com técnicos mais experientes da enchedora. Na maioria das atividades de manutencgao,
geram-se residuos de graxa e Oleo, sucata de pecas velhas, ferramental em desordem. Por
isso, uma mesa de trabalho ao lado da maquina foi montada com lixeiras de coleta seletiva a
fim de manter o ambiente limpo e organizado. A atividade foi concluida no periodo programado,
sendo a maquina liberada para o setor de produgédo ja no quarto dia. No momento de acionar a
enchedora pela primeira vez apds a manutencao, essa etapa foi acompanhada pelos técnicos
de manutengao para sanar possiveis falhas, porém nao houve necessidade de intervencéao, a
nao ser o acompanhamento constante do volume de enchimento.

Outra acdo importante foi alimentar o plano de manutencdo com informacdes técnicas,
como o codigo do fabricante referente as pegas, procedimento da atividade, tempo de atividade,
periodicidade de manutengao, ferramentas necessarias, requisitos de seguranca pessoal e
meio ambiente. Com a finalidade de orientar a equipe de producgao foi proposto o grafico de
controle para avaliar o comportamento de enchimento das valvulas, pois demonstra de forma
clara as variagdes de volume de cada produto e isso nos traz uma avaliagdo que permite agir
de forma preventiva.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADO
5.1 VERIFICAGAO

Nessa central de filtragem é realizada a separagao da emulsao dos cavacos metalicos e Visto
que o processo de compras do material necessario para realizar a manutencéo iria finalizar
em um periodo de, pelo menos, quatro meses, foi dada continuidade no acompanhamento da
perda de lata até dois meses depois da execug¢ao da manutencio. A Tabela 5 demonstra os
dados coletados no periodo de maio a novembro de 2015, contemplando os resultados antes e
depois da manutencéo.
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TABELA 5- DEMONSTRATIVO DE PERDA DE LATA

TIPO DE PERDA PERDAS DE LATA

Latas cheias - 52.577 34.686 32.645 39.834 38.934 11.671 7.456
unidades

Percentual (%) 0,15 0,14 0,14 0,15 0,18 0,03 0,03
Latas c/ baixo 24.361 25.623 28.479 36.278 17.453 4.054 3.125
volume -

unidades

Percentual (%) 0,07 0,10 0,12 0,14 0,08 0,01 0,01
Latas vazias - 13.710 18.453 15.697 14.823 15.632 22.622 15.467
unidades

Percentual (%) 0,04 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,05
Latas p/ analise - 6.422 3.312 2906 3.012 2.978 3.294 3.123
unidades

Percentual (%) 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Perda total - unidades 97.070 82.074 79.727 93.947 74.997 41.641 29.171
Percentual geral (%) 0,28 0,33 0,34 0,36 0,36 0,11 0,10
Més Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro

A Tabela 5 demonstra o percentual, bem como as unidades, de perda de latas referente
as quatro classificacbes de perdas. As latas cheias apresentavam um percentual de 0,15%
de perda no més de maio, agravando o resultado até 0,18% no més de setembro e, apds a
manutengdo no més de outubro, esse mesmo més ja apresentou um resultado satisfatorio de
0,03%, permanecendo assim no més de novembro. As latas por baixo volume apresentavam
um resultado de 0,07% no més de maio, agravando até 0,14% no més de agosto. Apds a
intervencao, o resultado baixou para 0,01% de latas mal enchidas. As latas vazias apresentavam
um resultado de 0,04% de perda no més de maio, mantendo uma média de 0,065% nos meses
seguintes. Esse aumento deve-se as latas que estédo, levemente, amassadas no proprio palete
e quando sdo decompostas para o transporte unico, acabam trancando em algum ponto,
acarretando em mais latas amassadas. E comum as latas levemente amassadas trancarem
em determinados pontos do transporte, devido a alteracdo da sua circunferéncia e o que pode
ser observado é que muitas latas vém amassadas do préprio estoque. As latas para analise
de qualidade mantiveram seu percentual de 0,01%. Consolidada a producédo, antes e depois
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da intervengao na enchedora, a redugao na perda de lata chegou a 0,22%, se comparados o0s
resultados dos meses de junho e outubro. A Figura 8 demonstra esses resultados referente ao
mesmo periodo da Tabela 5.

Figura 8: PERCENTUAL DE PERDA DE LATAS

=== | atas cheias

0.20%~
0.20%
0.10%-
0.10%-
0.10%
0.10%+
0.10%
0.00%4
0.00%

Percentual de perda de

latas

=== Latas por baixo volume == Latasvazias == Latas p/analise qualidade

—

—

0.00%

maio

T ) I I 1 I L
junho julho agosto setembro outubro novembro

Nota-se que as perdas de latas cheias e por baixo volume apresentaram um crescimento
no decorrer dos meses e isso justifica-se pelo fato de se terem agravado as condigdes basicas
de funcionamento das valvulas de enchimento. Logo, maior era a deficiéncia de operagéo da
maquina e maior o indice de latas mal enchidas que se desperdigava no processo. O Quadro 6
demonstra os dados da producéao referentes a operagao, ao equipamento, a descricdo da falha
e a perda por unidades de latas em ordem decrescente, referentes as operagdes do processo,
gue ainda acarretam em perdas de latas cheias. O periodo avaliado foi o més de outubro de

2015.

Iberoamerican Journal of Indurstrial Engineering, Florianépolis, SC, Brasil, V.10, N.20, P. 176-185, 2018.



QUADRO 6- DESCRICAO DE FALHAS POR OPERAGCAO

177

Operacgao| Equipamento Descricao da Unidades | % Acum.
%
falha de lata
Xi Transporte  de [Pacote amassado no 3.717 31,8 6
pacotes transporte
Transporte de la- [Enrosco de latas no vira-
[ tas dor 2.547 21,8 32
X Embaladora Latas tombadas mesa de 2.132 18,3 54
envolvimento
vii Inspetor de nivel |Enrosco de latas 1.156 9,9 72
viii Pasteurizador Latas tombadas no trans- 852 7,3 82
porte
Xii Paletizadora Enrosco de latas na mesa 768 6,6 89
de centragem
v Enchedora Enrosco de latas no trp de 256 2,2 96
corrente
Enrosco de latas na roda 243 2,1 98
vi Recravadora de transferéncia 100
TOTAL 11.671 100

Percebe-se que o transporte de pacote se tornou o equipamento de maior impacto na perda
de latas, com um percentual de 31,8%, seguido do transporte de latas, com 21,8%; em terceiro,
a embaladora, com 18,3% e, em quarto, o inspetor de nivel com 9,9%. Essas quatro operagdes
representam 82% da perda total de latas, sendo que as operagdes (v) e (vi), correspondentes
a enchedora e recravadora, passaram a representar a menor parcela de perda em relagcéo aos

demais equipamentos, com pouco mais de 2% cada operagao.

Para avaliar melhor o desempenho do funcionamento das valvulas de enchimento foi utilizado
o grafico de controle, pois, através da variagdo do volume de cada lata, é possivel obter uma
analise estatistica, visto que, antes, essa ferramenta ndo era indicada, ja que o processo de
enchimento era instavel. A Tabela 6 demonstra os dados sobre o volume de oito amostras
referentes a 15 valvulas da produg¢ao do formato de 350 ml utilizado como base, referente a
uma das analises realizadas em outubro de 2015.
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TABELA 6- AMOSTRAR DE VOLUME REFERENTE A 15 VALVULAS DE ENCHIMENTO

AMOSTRAS DE VOLUME (ML) REFERENTES A 15 VALVULAS

AMOSTRA DE ENCHIMENTO DO PRODUTO 350
1 351 353 353 352 353 352 353 352 352 352 351 350 351 353 352
2 350 351 352 351 353 352 350 349 349 350 351 352 351 350 352
3 350 352 352 352 351 355 351 353 353 351 354 351 349 352 351
4 354 350 351 352 354 352 353 354 354 349 354 351 353 354 352
5 352 351 352 351 352 351 354 352 352 351 355 352 352 349 354
6 353 353 355 354 354 354 351 351 351 353 352 355 354 352 351
7 351 352 354 350 351 350 352 352 352 354 351 352 351 351 350
8 349 354 351 352 350 351 355 350 350 351 350 351 352 352 352

Esses dados foram fornecidos pelos analistas de laboratorio, bem como a especificagédo
do volume inferior e superior, determinados pela empresa, que sao de 349 ml e 355 ml
respectivamente. Cada unidade de lata é submetida a uma balanga analitica, assim todos os
valores sdo anotados em uma planilha de controle, sendo este procedimento realizado pelo
analista de qualidade a cada oito horas de produgdo. A Figura 9 demonstra os resultados de
forma grafica.
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Figura9: GRAFICO DE CONTROLE REFERENTE AVARIACAO DO VOLUME
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Percebe-se, na Figura 9, que a variagdo do volume obedece aos limites inferior e superior,
comprovando a eficacia das agdes realizadas nas valvulas da enchedora. Isso reflete em redugéo
de latas mal enchidas e através desse tipo de controle é possivel analisar a qualidade do processo
de enchimento em tempo habil, antes que a situagéo agrave.

A fim de explorar os resultados de perdas por latas cheias, eles apresentavam-se com uma
unidade de lata a cada 656 produzidas, ou a cada 25 segundos de produgéao e, pelo fator custo, a
perda era de R$ 0,59 a cada minuto de producao. Apds a intervengdo nas valvulas de enchimento,
perde-se uma lata a cada 3.441 produzidas ou a cada 129 segundos de producgao e pelo fator custo
passou para R$ 0,11 por minuto de produgao, resultando em uma reducdo de R$ 0,48 por minuto
de producgdo. Quanto as perdas por baixo volume, apresentavam-se com uma unidade a cada 986
latas produzidas, ou a cada 37 segundos de producao e, pelo fator custo, a perda era de R$ 0,39 por
minuto de produg&o. Apos a intervengéo perde-se uma unidade a cada 9.168 latas produzidas ou a
cada 5,73 minutos de producgéo e pelo fator custo reduziu-se para R$ 0,04 por minuto de producéo,
resultando em uma redugao de R$ 0,35 por minuto de produgao.

A perda por latas vazias manteve-se, em média, na taxa de uma unidade a cada 1.696 latas
produzidas antes e depois da intervengao, até porque a atividade de manutencao correspondeu
apenas a fase de enchimento e ndo aos trechos de latas vazias. As latas para analise de qualidade
mantiveram em média, uma taxa de uma unidade a cada 8.625 latas produzidas. De forma geral,
a perda era de uma unidade a cada 305 latas produzidas ou a cada 11 segundos de produgéo e,
pelo fator custo, R$ 1,30 por minuto de produgéo. Apds a intervengao, reduziu-se para uma unidade
a cada 930 latas produzidas ou a cada 35 segundos de produgao e, pelo fator custo, passou-se a
R$ 0,41 por minuto de producao, resultando em uma redugdo de R$ 0,89 por minuto de produgéo.

5.2 PADRONIZAGAO

A padronizagao de algumas atividades consistiu em prevenir contra o reaparecimento do
problema. Visto que a deterioracdo dos reparos internos das valvulas de enchimento era
responsavel por dois efeitos indesejados, ou seja, o desperdicio nas operagdes (v) e (vi), essas
ocorréncias no processo eram consideradas comuns pelos operadores. Obrigatoriamente,
esse tipo de visdo em relagdo ao processo nao deve existir. Portanto, a conscientizacdo dos
envolvidos, mas, principalmente, operadores e técnicos, foi revista com o intuito de orienta-
los a que uma lata que seja, porventura desviada do seu percurso normal, em qualquer
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transporte ou maquina, resultando em perda, € um acontecimento a ser considerado como um
efeito extremamente critico. Outra atividade importante no acompanhamento da qualidade do
processo de enchimento, foi a utilizagdo do grafico de controle. Conforme visto, fornece um
acompanhamento eficaz, contribuindo com a tomada de decisdo para agdes, podendo evitar
a recorréncia de problemas anteriores, pois permite colocar agdes em pratica, antes que as
condicdes de deterioragcao dos reparos das valvulas resultem em problemas no enchimento.
As falhas que continuam ocorrendo nas operagdes (v) e (vi) sdo provenientes de latas
amassadas que entram na fase de enchimento e, portanto, devem ser investigadas a partir da
origem do problema. Entretanto, os equipamentos de transporte de latas cheias representam
maior parcela de perda, logo devem ser prioridade. Um planejamento para seguir aplicando
as etapas do MASP deve ser composto pela equipe, visto que, em algumas etapas, torna-se
necessaria a investigacdo de documentos e normas do processo e isso demanda tempo.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou a aplicacdo do MASP em uma industria de bebidas com auxilio
das ferramentas da qualidade a fim de reduzir o indice de perda de latas durante o processo de
envasamento. O indicador de OEE foi analisado para se obter um perfil da situagao real da area,
fornecendo o desempenho do processo. Os dados de producéo referentes a unidades de latas
que entraram na linha, producéo bruta e producgao liquida foram coletados do SAP e, ainda, as
ocorréncias de falha de cada equipamento, buscando identificar e analisar quais os pontos da
linha que impactavam no desperdicio de lata. Com isso, agbes foram tomadas com base na
analise do método de Ishikawa e cinco porqués, que apontaram como causa raiz, a falta de
priorizagado dos gerentes para atividades de melhoria dos planos de manutengéo. O plano de
manutengao das valvulas de enchimento foi estruturado com base nas informagdes levantadas
no manual do equipamento e procedimentos realizados na manutengao programada. A principal
justificativa deste trabalho foi a redu¢cédo do desperdicio de lata, pois a lata € um dos insumos
gue possui custo elevado, além de que o indice que essa perda apresentava era considerado
insatisfatorio, pois aumentava no decorrer de cada més. Os resultados obtidos consideraram-
se satisfatorios, de vez que atingiram os objetivos do trabalho, que era identificar os pontos
de perda de latas no processo, analisar a causa raiz do problema, elaborar um plano de acéo,
executar as agdes e efetuar nova analise de perdas que, no caso, teve énfase nas perdas por
latas cheias e por latas com baixo volume.

ApoOs a analise do diagrama de causa e efeito e método dos cinco porqués, apontou-se
como causa raiz a deterioragcdo dos anéis de vedacao no interior das valvulas de enchimento.
Com isso foi elaborado o plano de agcdo. Como resultado houve uma reducéo de 0,22% na perda
de latas no periodo de maio a novembro de 2015. Um fator critico foi aguardar os componentes
da valvula de enchimento por quatro meses para conseguir realizar a manutengdo somente no
inicio de outubro. Essa demora no processo de compras, tanto se refere ao prazo de entrega do
fornecedor, como da estratégia de liberagao do sistema para esse processo. Por outro lado, as
ferramentas utilizadas tiveram grande utilidade, principalmente, pela praticidade de aplicagéo e
isso foi possivel porque o grupo de trabalho mostrou-se comprometido na analise de causa raiz,
explorando todas as possibilidades de falha, levando o exemplo para os demais envolvidos dos
setores de producido e manutencao que € melhor assumir o erro do que escondé-lo. Esse tipo
de comportamento favorece a investigagao de causa de problemas, sendo fato bem observado
pelos envolvidos na analise.

Este trabalho limitou-se a linha de latas em fungdo da margem de volume em relagao as outras,
e também por apresentar um custo maior de desperdicio. Como oportunidade de pesquisa futura,
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aponta-se a necessidade de melhoria para a qualidade das informagdes técnicas contidas em
cada plano do SAP, pois € a partir do plano que as atividades de manutengao s&o planejadas e
programadas, necessitando-se, portanto, de informagdes confiaveis. Uma proposta para realizar
as atividades de apontamento das paradas de produgéo € a utilizagao do palm top (computador
de mao) pelo operador; além de tornar o processo mais eficiente, pode aumentar a qualidade
na descrigao do apontamento da falha. Além disso, cabe um estudo da viabilidade econdmica
para aquisicao desses aparelhos e operacionalizagao.

Quanto ao processo de enchimento, ndo s6 da linha de latas, mas também para as demais,
sugere-se a aplicagdo do controle estatistico do processo, que possibilita uma analise mais
profunda de forma a verificar qualquer comportamento anormal das valvulas de enchimento. Com
isso € possivel tomar alguma acgédo corretiva antes que latas mal enchidas ou vazias comecem
a trancar na roda de transferéncia novamente ou, mesmo, na enchedora. Outro estudo a ser
realizado é a identificacdo das causas que geram latas amassadas antes de chegar a linha, pois
essas acabam por trancar no transporte referente a operagao (ii) e comprometer as operagdes

(v) e (vi).
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WASTE REDUCTION OF CANSIN A
BEVERAGE FILLING LINE

ABSTRACT: This article shows the results of a case study applied to a can filling beer line.
The aim of the study was to identify, analyze and propose actions to reduce the wasted can level
during the filling process in a beverage industry at Vale do Paranhana. There were collected
data of OEE (Overall Equipment Effectiveness) in a six-month period with the intent to evaluate
the line results, as well as the production data, analyzing the quantity of cans that entered the
line; the gross production; the net production; the classification of the cans loss types during the
process; the strict points of the line where the losses occur and the failures description. The
work was structured on MASP methodology (Method of Analyses and Solution of Problems)
with the support of some quality tools. Thus, it was reached a reduction of 0.22% on the level
of loss index, and by the cost factor the reduction was from R$ 1,30 to R$ 0,41 per minute of
production, reaching a reduction of R$ 0,89 per minute. This was possible after the realization
of the filling valves maintenance, being this machine sub-assembly one of the marked causes in
the elaborated five reasons method and, as root reason, the lack of managers’ prioritization to
the improvement activities of the equipment maintenance.

KEYWORDS: quality; losses in equipment; beverage sector; MASP,
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