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RESUMO

O estudo teve como objetivo otimizar o indicador de perda de extrato em uma linha de
producdo de envase de cerveja retornavel. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa
aprofundada sobre o setor de bebidas, o processo de envase e o Ciclo PDCA. A pesquisa foi
desenvolvida por meio da experiéncia pratica da autora, a qual participou de visitas a linha de
envase e reunides para monitoramento do indicador. Apds isso, utilizou-se a metodologia
PDCA em conjunto com ferramentas da qualidade para desenvolver e implementar planos de
acao destinados a mitigar as perdas identificadas na linha de produgdo. A andlise critica do
processo de perda de extrato possibilitou a identificacdo de dois problemas principais e a
criacdo de planos de acdo para melhoria. Durante a implementagdo dos planos, foram
enfrentadas dificuldades relacionadas ao engajamento da equipe e as estratégias de
manutengdo dos componentes de enchimento, esses desafios resultaram em uma evolugao
lenta dos resultados, que demoraram mais do que o programado para atingir a sua redugao.
Além disso, no estudo foi realizada uma analise comparativa com uma segunda linha de
producdo de envase, para avaliar a sustentabilidade das solugdes propostas, essa comparagao
identificou a particularidade de cada equipe e os beneficios associados ao uso de tecnologias
mais avangadas em equipamentos. Ao final do trabalho, pode-se compreender que os planos
de acdo propostos para os dois maiores problemas encontrados de perda de extrato, ndo foram
suficientes para a reducdo do indicador e se deve focar em estudos para aumentar a

performance da linha de produgao.

Palavras-chave: Linha de produ¢do, drenagem, subenchimento.



ABSTRACT

The study aimed to optimize the extract loss indicator in a returnable beer bottling
production line. Initially, in-depth research was conducted on the beverage sector, the bottling
process, and the PDCA Cycle. The research was developed through the author's practical
experience, which included visits to the bottling line and meetings to monitor the indicator.
Subsequently, the PDCA methodology was applied in conjunction with quality tools to
develop and implement action plans to mitigate the losses identified in the production line.
The critical analysis of the extract loss process allowed for the identification of two main
problems and the creation of action plans for improvement. During the implementation of
these plans, difficulties related to team engagement and strategies for maintaining filling
components were encountered, leading to a slower evolution of results, which took longer
than expected to achieve a reduction. In addition, the study included a comparative analysis
with a second bottling production line to evaluate the sustainability of the proposed solutions.
This comparison identified the specificities of each team and the benefits associated with
using more advanced technologies in equipment. In conclusion, it was understood that the
proposed action plans for the two main issues identified in extract loss were insufficient to
reduce the indicator, and further studies should focus on increasing the production line's

performance.

Keywords: Production line, drainage, underfill.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os processos estratégicos realizados por uma empresa tém efeito sobre o seu custo de
producdo. Slack et al. (2023) destaca sobre o aumento na intensidade das pressdes
competitivas e que os responsaveis por operacdes estdo cada vez menos dispostos a aceitar
baixos retornos sobre um dinheiro investido. Assim, propde-se a utilizagao de cinco objetivos
para avaliar o desempenho em um processo produtivo, sdo eles a qualidade, rapidez,
confiabilidade, flexibilidade e custo. Esses objetivos, quando otimizados, atribuem uma
vantagem competitiva na operacao e/ou no mercado.

A estratégia competitiva ¢ um campo decisivo na gestdo empresarial, pois define
planos para que um negocio possa utilizar suas competéncias e recursos, de forma a
maximizar seus ganhos e criar vantagens sobre o mercado, Porter (2005).

De acordo com Bornia (2010), com a crescente ascensdo das empresas e o alto nivel
de complexidade no sistema produtivo, verifica-se que informagdes fornecidas sobre custos
relacionados a producdo, sdo potencialmente tteis ao auxilio gerencial, uma vez que contribui
para o controle e tomada de decisao.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi relacionado as citagcdes acima com a cultura e
estratégias da empresa escolhida para o estudo. Na empresa, o sistema de gestao utilizado ¢ o
Voyager Plant Optimization (VPO), este sistema foi criado pela propria companhia, a qual
possui diversas evidéncias que comprovam seus resultados e eficiéncia. Com isso, o método €
utilizado por todas as unidades da empresa, visando ser a estrutura clara da estratégia da
companhia e direcionamento para atingir os resultados. O VPO consiste em pilares
relacionados a uma piramide, sendo eles: o Pilar de Gente, de Seguranca, Manutengao,
Qualidade, Logistica, Meio Ambiente, Gestao, Performance, Servico ¢ Custo. Este sistema
consiste na otimizacdo das operacdes nas fabricas, visando melhorar a eficiéncia, reduzir
perdas e garantir a qualidade dos processos, ele ¢ amplamente utilizado para padronizar as
operacoes.

A empresa estudada ¢ uma das lideres do mercado de bebidas no Brasil e no mundo,

e continuamente busca melhorias nos seus processos € o enxugamento de custos para manter
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sua competitividade. No Grafico 1, ¢ demonstrado seu volume de vendas no Brasil entre o

ano de 2016 a 2022, pelo site Statista:

Grafico 1: Volume de vendas no Brasil de 2016 a 2022 (em milhdes de hectolitros).
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Fonte: Statista (2023).

Observa- se que o volume de vendas estd sendo calculado por hectolitros (hl), o que
equivale a 100 litros de produto liquido. Desta forma, pode-se calcular que em 2022, por
exemplo, foram vendidos 12.618.000.000 litros pela companhia.

O estudo visa identificar e solucionar as causas da perda de produto liquido em uma
das fabricas dessa companhia. Ao aprofundar nos processos e operacdes, sera possivel
entender os desafios e, a partir dessa analise, propor mudangas eficazes que possam otimizar a
produgdo, reduzir desperdicios e gerar resultados significativos. Tem-se como intuito,
transformar essa investigacdo em uma oportunidade de crescimento e eficiéncia,

impulsionando a fabrica a operar com exceléncia.

1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo possuiu colaboracdo cientifica pois abordou solu¢des para otimizar um
processo, assim, foi relacionado com os cinco objetivos de desempenho propostos por Slack
et al. (2023) e com a manufatura enxuta. A manufatura enxuta aborda sobre a necessidade da

reducdo de desperdicios em uma produgdo para atingir a eficiéncia do processo, a proposta ¢
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composta por sete tipos de desperdicios: superproducdo, espera, processamento, estoque,
transporte, movimentagdo e defeito, Ohno (1997).

Além disso, a pesquisa auxiliou no ramo da manutencao, uma vez que relacionou a
manutengdo dos equipamentos, com uma analise comparativa entre uma linha de producao
antiga e com pouca tecnologia, para uma linha de produgdo com equipamentos/maquinas mais
automatizados.

A pesquisa possui relevancia para a companhia pois relacionou um de seus
indicadores de foco para o ano de 2023 e 2024, com a reducao de custos. Em agosto de 2023 a
autora iniciou um estagio na fabrica a qual foi dirigido o estudo visando alcangar resultados
mais significativos do indicador. Com resultados positivos, ¢ possivel implementar a solugao
encontrada para outras linhas de envasamento dentro da fabrica de Guarulhos e unidades da
empresa. Dessa forma, ao utilizar o estudo em grande escala, hd dois grandes beneficios: a
reducdo significativa dos custos de producdo e a melhoria nas condi¢des de trabalho dos
colaboradores, uma vez que a pesquisa contribui para a organizacdo da area, redugdo de
incidentes causados por piso molhado, atingimento de metas e reconhecimento.

Quanto a viabilidade deste estudo, ele se tornou concreto com a contribui¢ao positiva
dos stakeholders com o problema. Assim, a pesquisa foi realizada por meio da colaboracdo
ativa da equipe e com base em dados concretos da companhia, que possui fonte de acesso
como histérico de planilhas no Excel e graficos no Power BI, tornando possivel visualizar a
gestao do indicador ao longo do tempo.

Ademais, pode-se destacar a contribuicdo da literatura académica para o estudo e a

cultura de autonomia para a implementagdo de ideias na fabrica.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este trabalho estudou solugdes para a redugio do Indice de Perda de Extrato (IPE) em
uma fabrica da companhia, para uma linha de producdo, na drea de Envase. A pesquisa foi
realizada na unidade localizada em Guarulhos - Sao Paulo, e sua execugdo teve como foco
trés pilares do sistema de gestao VPO: Gestao, Manutengao e Custo.

Na fabrica, a perda de extrato ¢ proveniente da area do processo de producao da
cerveja e da area de envasamento, a qual ¢ a etapa em que adiciona a cerveja produzida em
um recipiente, para formar o produto final. O estudo focou na area de Envase (Packaging). O

setor escolhido possui seis linhas de envasamento, e o foco sera na linha de cerveja retornavel



18

de 600 ml, a qual de janeiro a setembro de 2023, apresentou-se como a maior detratora do
indicador de perda de extrato.

A linha escolhida funciona seis dias por semana, em trés turnos de oito horas. Sua
equipe ¢ composta por um Coordenador, um Supervisor e quarenta e oito outros funcionarios,
divididos entre operadores, técnicos elétricos e técnicos de manutencdo. A linha ¢ a mais
antiga da fabrica de Guarulhos, com equipamentos do ano de 1983, e possui problemas
diarios relacionados ao desgaste das maquinas. A pesquisa se limita pelo estudo dos dados
quantitativos, e nao realizara estudos relacionados a sazonalidade e tendéncias da empresa.

A pesquisa foi realizada entre setembro de 2023 a junho de 2024, com a participagdo

diaria da autora em rotinas relacionadas com o indicador, sendo elas:

e Fechamento diario do resultado de IPE por linha de envase: realizou-se o célculo do
indice de perda de extrato para todas as linhas de produgdo, diariamente. O célculo foi
realizado com base em valores coletados do dia anterior, do inicio e final das

producdes.

e Divulgacao dos resultados: apds realizado o calculo, os resultados eram divulgados
ainda na parte da manha, para que cada responsdvel pela perda pudesse tragar a

estratégia para o dia e, se necessario, tratar sobre o indicador em suas reunides do dia.

e Grupo para reduzir custos: na fabrica, sdo criados grupos de trabalho com um encontro
por semana, os grupos foram criados com o objetivo de tratar os principais problemas
encontrados pela empresa. Assim, os lideres das reunides direcionam planos de acdo a
serem realizados pelos responsaveis pelos temas abordados e oferecem um bate-papo
para troca de experiéncias entre colaboradores de outras dreas ou unidades da

companhia.

e Estudo e execucdo: na etapa de estudo e execugdo, ¢ importante destacar que a
pesquisa e os planos de acdo propostos para melhorar o indicador foram
condicionados pelo or¢amento da fabrica, que prioriza solu¢des de baixo custo. A
capacidade da linha de produgdo escolhida também influenciou, considerando que os
equipamentos antigos apresentam limitacdes tecnoldgicas. Outro fator foi a
disponibilidade da equipe, uma vez que a linha de producao selecionada ¢ a subarea
com maior carga de trabalho do Packaging, o que frequentemente dificultou a

implementagao das melhorias devido a auséncia dos colaboradores. Além disso, a
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pesquisa teve foco em utilizar ferramentas de gestdo para melhorar a eficiéncia da
linha, enquanto que para tratativas realizadas a manutengdo, foram detalhadas pelo
Especialista de Enchedora da fabrica. Vale destacar que a autora possuiu interface
direta com o colaborador, o qual compartilharam conhecimentos ¢ alinharam

atividades a serem executadas.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho possuiu o objetivo de estudar solugdes para reduzir o indice de Perda de
Extrato (IPE) na linha de cerveja retornavel para 2,5% de perda e, por conseguinte, reduzir os
custos de producdo da fabrica. A escolha do indice de 2,5% esta relacionado a meta da fabrica
definido para a linha de produc¢do, a escolha foi feita por dois Gerentes e uma Analista de

Custos.

1.4.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o objetivo acima fosse atingido, foi detalhado a programacao das atividades:

e Realizar o mapeamento do processo de envase da linha selecionada, detalhando como

cada etapa ¢ executada em cada maquina e suas causas para a perda de extrato.

e Propor solugdes para os principais problemas encontrados através de revisdes de
outros trabalhos, da aplicagdo de ferramentas da Engenharia de Produgdo e do

intercambio de conhecimento com os colaboradores.

e Implementar planos de agdo e monitoramento do comportamento do indicador de

perda de extrato.

e Criar um ciclo de gestdo para que o resultado seja continuo.
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1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O estudo se denomina como pesquisa-a¢do, uma vez que seu desenvolvimento foi por
meio da vivéncia diaria da autora na area do Packaging, a qual participou das etapas do
estudo e da aplicagdo das solugdes. Para Engel, I. G. (2000), a pesquisa-acdo ¢ uma analise
que une a teoria junto a pratica, ela envolve a interven¢ao inovadora ao longo do processo,
permitindo aos pesquisadores contribuir ativamente para melhorar a compreensdo e resolver
problemas na pratica estudada. Assim, seus beneficios estao relacionados a flexibilidade para
mudangas e ajustes, e corrobora para resultados efetivos e precisos.

A pesquisa foi conduzida utilizando a metodologia PDCA, dividida nas seguintes
etapas: analise qualitativa e quantitativa da area envolvida. A anélise qualitativa foi realizada
através de entrevistas com os principais stakeholders relacionados ao problema, como o
Gerente de Envase, Coordenador de Produgdo, Supervisor de Manutengao, operadores da
linha e Analista de Custos. Para identificar as necessidades da area e as expectativas dos
colaboradores, utilizou-se a metodologia Voz do Cliente (VOC). Além disso, a autora realizou
um estudo pratico com observagdes diarias na linha de producao para entender profundamente
o processo relacionado a perda de extrato. A andlise quantitativa foi baseada em dados
historicos da empresa e em informagdes coletadas ao longo da pesquisa.

Em seguida, foi feito um mapeamento da linha de producdo selecionada e uma
investigacao sobre as principais causas do problema. O mapeamento foi realizado por meio de
um fluxograma que detalha cada etapa do processo de envase e suas especificacdes. Visdes
adicionais foram criadas, como o Grafico de Pareto e o Diagrama de Causa e Efeito.

Por fim, a metodologia enfatizou a criagdo de planos de agdo, utilizando a ferramenta
dos Cinco Porqués para identificar a solucdo principal do problema. A partir disso, foram
desenvolvidos planos de acdo detalhados com base na ferramenta Quem? (Who)? O que?
(What)? Onde? (Where)? Quando? (When)? Por que? (Why)? Como? (How)? Quanto? (How
Much)? (SW2H) e na elaboracao de procedimentos operacionais.

Além disso, foi realizada uma analise critica da literatura académica sobre o setor de
bebidas, o processo de envase de cervejas retornaveis, manutengdo, medicao de vazao, € um
estudo aprofundado sobre o Ciclo PDCA.

Esta pesquisa esta fortemente relacionada a Engenharia de Produ¢do, pois abrange
conhecimentos técnicos e cientificos sobre Processos Produtivos, Gestdo Financeira e de

Indicadores, € Manutencgao.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa foi composta por cinco capitulos. No primeiro, foi realizado o
detalhamento do tema escolhido, “Redug¢do do Indice de Perda de Extrato no processo de
envase em uma linha de produgdo de cerveja retorndvel”, assim, destacou-se as suas
consideracdes iniciais, objetivo do estudo, metodologia e escopo do trabalho.

No segundo capitulo, foi desenvolvido o referencial teérico, o qual aprofundou
conhecimentos cientificos sobre os pontos mais relevantes do estudo, exemplificando
conceitos e métodos que foram utilizados para o desenvolvimento tedrico e pratico.

O terceiro capitulo, foi abordado a conceituacdo da Empresa e da linha de producao
escolhida, o qual foi realizado o mapeamento da pesquisa e aplicagdo das ferramentas graficas
da Engenharia de Produgdo. Por conseguinte, no quarto capitulo foram discutidos os
resultados obtidos do estudo. Por ultimo, no quinto capitulo, foram apresentadas as
consideragdes finais da pesquisa e conclusdes, sendo analisados seus pontos positivos e

negativos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 SETOR DE BEBIDAS E RELACAO COM O INDICADOR IPE

O setor de bebidas tem grande relevancia na industria, sendo uma parte significativa
na geracdo de empregos no Brasil, como aponta Viana, F. L. E. (2023). Segundo Cervieri, J.
(2014), o crescimento do setor de bebidas estd diretamente relacionado ao desempenho da
economia brasileira. Quando a economia cresce, o setor de bebidas também tende a crescer,
mas em periodos de retracdo econOmica, o setor ¢ impactado negativamente. Um exemplo
disso foi durante a pandemia de Covid-19, onde Viana, F. L. E. (2023) destacou o impacto
significativo sobre o setor, especialmente nas vendas de bebidas alcoolicas no mercado
on-trade, que eram os principais canais de venda e precisaram interromper suas atividades por
um periodo.

O mercado brasileiro passou por diversas transformacgdes ao longo dos anos. Segundo
Esperancini (2011), o setor de bebidas também passou por mudangas significativas e
atualmente estd mais alinhado as preferéncias do publico. A Classificagio Nacional de
Atividades Economicas (CNAE) confirma que, entre 2016 e 2020, embora a cerveja e o chope
continuassem representando a maior parte do mercado, o consumo de destilados e vinhos
cresceu de forma expressiva. De acordo com o site Statista (2021), o Brasil € o terceiro maior
produtor de vinhos, com uma producao anual de 190 milhdes de litros. A expectativa ¢ que
essa producdo aumente em cerca de 30% até 2024.

Com base no conhecimento acima, € possivel ter duas conclusdes acerca das
informagdes: primeiro, a cerveja € o chope ocupam a maior parcela das vendas do setor de
bebidas alcéolicas, confirma Viana, F. L. E. (2023), o qual detalha que em 2022, a cerveja foi
responsavel por 91,9% do consumo de bebidas alcoolicas (em volume) no pais. Isso faz com
que haja a presenga de muitos fornecedores locais e internacionais e de grandes players com
atuacdo global, o que resulta em um mercado altamente competitivo; também, conclui-se que
ao longo dos anos, o mercado esta abrindo espago para inovagdes e outros tipos de classe de
produtos. Desse modo, ¢ de grande importancia para uma empresa do setor, buscar melhorias
e otimizacoes para conseguir se adaptar e destacar.

Na féabrica de Guarulhos, a producdo da cerveja retornavel de 600 ml equivale a uma
porcentagem significativa do volume comercializado pela companhia. A linha de envase

escolhida, junto a mais uma linha de cerveja retornavel de 600 ml da companhia, sdo
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responsaveis por suprir a demanda do produto no estado de Sdo Paulo. Sendo assim, ao ser
realizado melhorias em um de seus indicadores que possui efeito direto nos custos de
producado, € possivel obter vantagem competitiva no mercado. Como exemplo disso, a fabrica
ao atingir uma maior margem de lucro, pode aumentar seus investimentos/inovacdes e

oferecer pregos mais baixos para os clientes.

2.2 LINHA DE PRODUCAO DE ENVASE

2.2.1 AUTOMATIZACAO DE EQUIPAMENTOS

O mundo vem experimentando uma constante evolucdo relacionada a industria, a
tecnologia, automatizacdo e meios de producgdo. Os autores Silveira, L. & Lima, W. (2003),
destacam sobre a necessidade de processos de automacdo em industrias de grande porte, a
qual ¢ crucial para sua sobrevivéncia e concorréncia.

Além disso, Tessarini, J. (2018), ressalta que uma revolucdo estd intrinsecamente
ligada a mudangas profundas e a ruptura de paradigmas estabelecidos anteriormente. Desse
modo, do século XVIII aos dias atuais, o mundo ja vivenciou grandes revolu¢des industriais,
as quais foram marcadas por inovagdes tecnoldgicas e mudancas drasticas no ambiente da
producao. O autor também aborda sobre o cenario atual e futuro que se espera, a qual enfatiza
sobre a Industria 4.0 e a alta tecnologia que a mesma oferece.

Na industria, a automagdo de processos se apresenta como uma solugdo eficaz para
reduzir a interven¢ao humana e reduzir os esforcos fisicos dos trabalhadores. A automatizacao
industrial proporciona um controle mais rigoroso e padronizado de todas as etapas do

processo produtivo, garantindo maior eficiéncia e consisténcia nos resultados, Silva (2014).

2.2.2 MANUTENCAO INDUSTRIAL

A historia da manutencao evoluiu junto ao desenvolvimento industrial, comecando no
final do século XIX com a mecanizagdo das industrias e a necessidade de reparos. Com o
decorrer do tempo, e do desenvolvimento de produtos e servigos, juntamente com a produgao
em massa, aumentaram as exigéncias sobre maquinas e equipamentos. Na manutengdo

industrial, a sua dimensdo cresceu a ponto de compartilhar o protagonismo com a operacao,
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influenciando diretamente nas estratégias organizacionais, Neto, F. & Peres, M. & Cardoso, 1.
(2011).

A manutencao industrial abrange um conjunto de atividades técnicas e gerenciais para
assegurar que os equipamentos funcionem dentro das especificagcdes projetadas. Quando ha a
sua deficiéncia, pode causar diversos problemas no processo produtivo, como diminui¢cdo da
capacidade produtiva, aumento da variabilidade do processo e reducdo do faturamento. Dessa
forma, a manutencdo industrial tem como objetivo principal assegurar a eficiéncia,
produtividade, confiabilidade e seguranca das operacdes industriais, Farahani, T. (2021).

Existem diversos tipos de manuten¢do, sendo as mais usuais a manutengao preventiva,
preditiva e corretiva. Conforme Baptista (2002), a manutengdo preventiva ¢ realizada de
forma antecipada, com o intuito de mitigar riscos € maximizar a disponibilidade dos
equipamentos. A manutengdo preditiva baseia-se no monitoramento continuo das condigdes
dos equipamentos, visando detectar falhas iminentes e realizar intervengdes preventivas.
Enquanto a manutengdo corretiva, por sua vez, ¢ executada apos a ocorréncia de uma falha,
com o objetivo de restabelecer as condi¢des normais de operagao.

Como ja foi citado, a linha a qual foi dirigida o estudo possui 41 anos de uso e dados
da fabrica demonstram que ao longo dos anos houve uma reducdo de capacidade de produgao
em cerca de 25%. Portanto, na pesquisa, ¢ importante considerar uma linha de producio que
apresenta falhas estruturais e tecnologicas. Com tudo isso, geralmente, na linha escolhida as
manutengoes realizadas sao do tipo corretiva.

Pode-se descartar que as deficiéncias apresentadas comprometeram a realizacdo do
estudo. Para validar essa informagdo, apos a pesquisa, foi realizada uma andlise comparativa
entre a linha de produgdo escolhida e outra linha da mesma unidade. Essa segunda linha
também ¢ dedicada a cerveja retornavel e conta com equipamentos que estdo em uso ha

aproximadamente quinze anos.

2.2.3 ENVASAMENTO

O desenvolvimento das embalagens ao longo dos anos reflete as mudangas nas
necessidades sociais e tecnologicas dos diferentes periodos da historia. No inicio dos tempos,
as primeiras populagdes ndao necessitavam de embalagens elaboradas, pois consumiam
alimentos e utilizavam seus pertences no mesmo local em que os adquiriam. Com a evolucao

das atividades econdmicas, como a caga, a pesca € a agricultura, surgiram as primeiras formas
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de embalagem, as quais eram utilizadas para proteger os produtos de adversidades. Essas
embalagens eram geralmente confeccionadas com materiais naturais e produzidas de forma
artesanal, como cestos de fibras, bolsas de pele de animais e cabagas. A complexidade das
embalagens acompanhou o avango crescente do mundo, seus proximos passos para a evolucao
foram a criacdo do vidro fundido soprado, o qual permitiu um marco para a produ¢do em
larga escala e recipientes variados, Associa¢ao Brasileira de Embalagem (ABRE, 2020).

No contexto brasileiro, o desenvolvimento das embalagens estd intrinsecamente ligado
a eventos historicos, como a chegada da corte portuguesa em 1808 e a Revolugdo Industrial.
Durante o periodo colonial, a producdo de embalagens era limitada, com predominéncia de
sacos de papel, garrafas de vidro, latas e barris de madeira. No entanto, a industrializacao
impulsionou a necessidade de proteger e conservar melhor os produtos, especialmente
alimentos, levando a diversifica¢do e sofisticagdo das embalagens, Associacdo Brasileira de
Embalagem (ABRE, 2020).

Para a produgdo de cerveja, existem alguns tipos de materiais adequados para o seu
armazenamento, como o vidro, aluminio, ago carbono, aco inox, plastico e madeira. Os
materiais sdo utilizados para fazer os recipientes, os quais sao disponiveis em varios formatos
e cores. Para a garrafa de vidro, seus modelos mais utilizados sdo com o vidro transparente,
verde e marrom, os quais protegem a cerveja de luz e oxigénio. O sistema de fechamento da
embalagem utiliza uma tampa com borracha e metal, para assegurar uma vedagdo eficaz, e
prolongar a qualidade da cerveja, Escola Superior de Cerveja e Malte (2021).

Segundo Rozenfeld (2006), uma linha de cerveja retornavel se compde pelos seguintes
passos: inspecdes de embalagens ou vasilhames ndo conforme, passagem pela lavadora de
garrafas, onde ¢ lavado os vasilhames com soda caustica e dgua, depois, outra inspe¢ao, por
conseguinte, o enchimento, o qual ¢ envasado o extrato no vasilhame e, por fim, o processo de
embalagem do produto. Na linha a qual foi dirigido o estudo, suas especificagdes se
relacionam com a citagdo feita pelo autor, e o “vasilhame” citado, pode-se comparar com uma

garrafa retornavel de cerveja.

2.2.4 FUNCIONAMENTO DA ENCHEDORA

As enchedoras sdo responsaveis por adicionar a cerveja dentro das garrafas. Na linha
de producao estudada, seu layout ¢ formado por duas enchedoras que sdo responsaveis pelo

enchimento do extrato junto ao vasilhame e arrolhamento do produto. De acordo com Mello
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(2012), o processo de enchimento ¢ realizado a partir do controle das valvulas da maquina, a
quais sdo acionadas eletro-pneumaticamente (fun¢do do tempo) e, ocorre o processo de
enchimento quando o equilibrio da pressdo interna da garrafa e do reservatério da maquina

(ctpula), forem alcangados. O equipamento pode ser observado pela Figura 1:

Figura 1: Equipamento Enchedora.

Fonte: Addens.

225 SETUP

O setup de maquinas ¢ um conjunto de procedimentos necessarios para preparar um
equipamento para executar uma funcdo especifica ou produzir determinado produto. Esse
processo envolve o setup interno, relacionado a ajustes na propria maquina, o setup externo,
referente & preparacdo de materiais ¢ ferramentas fora dela e o setup operacional o qual
abrange as atividades realizadas por operadores. As etapas para realizar o sefup incluem a
prepara¢do do ambiente de trabalho, verificacdo de materiais e ferramentas, configuragdo dos
parametros, calibracdo de dispositivos e testes finais. A execucdo adequada dessas etapas
assegura uma operagdo consistente e confiavel, minimizando o tempo de inatividade e o
desperdicio de recursos, (Sensio 2024).

Com base no conhecimento apresentado, a autora realizou uma visita técnica na linha
estuda para identificar as particularidades do setup. A regulagem da linha ¢ realizada para
inicio de producao e para troca de produgdo de produto, uma vez que na linha sao produzidos

dois tipos de produto distintos. No processo de setup, € realizada a drenagem do extrato nas



27

tubulagdes e enchedoras, seguindo especificacdes, para atingir as conformidades de qualidade

do produto.

2.2.6 DESEMPENHO DA PRODUCAO

Para Slack et al (2023), medir o desempenho de uma linha de produ¢do ¢ um processo
para quantificar as agdes direcionadas a ela e o seu funcionamento. O autor destaca que
existem diversos fatores e medidas que podem ser usadas para o calculo, como em nivel
societario, estratégico e operacional. Deve-se a organizagao escolher quais medidas sdo mais
importantes para controlar o seu processo, para assim, encontrar os indicadores-chave e,
realizar um aprofundamento detalhado sobre suas particularidades. Um indicador-chave na

subarea do Packaging ¢ a taxa de desperdicio, define o calculo pela Equagdo (1):

Quantidade inicial

Taxa de Desperdicio (%) = ( Quantidade Desper disada ) x 100 (1)

A taxa de desperdicio pode ser relacionada com o Indice de Perda de Extrato da
fabrica. Nesse célculo, para a area, ¢ identificado o quanto de cerveja ¢ desperdicado do
comeco ao final do envase do produto, e quanto a perda representa diante da taxa de producao
de produtos conformes. A formula da taxa de desperdicio pode ser adaptada para o calculo da

perda de extrato, define a Equacao (2):

‘0 — Quantidade total enviada — Produto liquido
Taxa de Desperdicio (%) ( Quantidade total enviada x 100 (2)

Cada fator da Equagao (2) corresponde a:

e Taxa de desperdicio: o Indice de Perda de Extrato, vale destacar que ¢ possivel

mensurar também, o quanto foi perdido em volume.

e (Quantidade total enviada: na entrada da linha de envase, possui um medidor de
vazao, pelo medidor, ¢ possivel mensurar a quantidade de cerveja, em volume,

foi enviado em uma produgdo. Para calculo, ¢ necessario realizar a subtracao
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do valor do medidor de vazao do final da produ¢do, diminuido pelo valor do
inicio. Diariamente esses valores sdo coletados, a forma de coleta é realizada

por fotos tiradas pelo operador responsavel e enviadas em um grupo.

e Produto liquido: ¢ medido o volume dos produtos finais conformes, o valor
pode ser encontrado pela multiplicacao entre sua quantidade total, por 600 ml,

ou 0,006 hl, como se especifica a linha.

2.2.7 MEDIDOR DE VAZAO

Para Delmée, G. J. (2003), a medicdo de vazdo possui grandes aplicacdes em
transporte de fluidos, seja ele por gés, solido ou liquido. Ha diversas grandezas e recursos

tecnologicos para realizar o calculo da medi¢dao, como demonstra o Quadro 1:

Quadro 1: Grandezas mais usadas na teoria de medi¢do de vazao.

Grandeza { Unidades do SI ‘ Unidades usuais na industria*
Comprimento Metro (m) [ cm; mm
Area ' Metro quadrado (m?) i cm?; mm?
Volume | Metro cubico (m?) _ i cm®; mm?®
Tempo - Segundé (s) E.min; h; dia B
Massa Quilograma (kg)
Massa espec ifica | Quilogr. p_)/hetro cubico (kg/m®) -
Forca 'Newton (N) | quilograma-forga (kgf)
Peso : | quilograma-peso (kgp) |
Peso especifico R _ _ ' l (kgf/m?®)
Presséo | Pascal (Pa) | bar; kgf/cm?; kgf/m?
Viscosidade dinamica | Pascal-segundo (Pa.s) . poise, cP
Viscogﬁigdgciner!j_atica 1 Metrq_quadr_._ p/ segu_r_1_d0(m2_fs)_ ' stgkes__ (cSt_)
Vaz&o em massa | Quilograma p/segundo (kg/s) ' t/h
Vazdo em volume | Metro ciibico p/segundo (m°/s) | m*/h; m*/dia |
Vazao em peso kagf/s; kaf/h

Fonte: Delmée, G. J. (2003).

Relacionando os dados do Quadro 1 com a medigdo de vazao utilizada na fabrica, a

medi¢do da linha ¢ realizada por vazao em volume, porém, no célculo para perda de extrato,
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as unidades de medida sdo convertidas. Assim, ¢ transformado metro ctibico por segundo

)-

3
(mT) para hectolitros por dia ( d’i

2.3 O CICLO PDCA PARA EXECUCAO DE UM PROJETO

Para Quinquiolo (2002), o Ciclo Planejar (Plan), Fazer (Do), Verificar (Check) e Agir
(Act) (PDCA) ¢ uma ferramenta de melhoria continua que foi originalmente desenvolvida na
década de 1930 pelo estatistico Walter A. Shewhart, e ¢ definido como um ciclo de controle
dos processos, o qual auxilia no diagndstico, analise e tratamento dos problemas
organizacionais, podendo ser aplicado a qualquer tipo de processo para solugdes de
problemas. Pode-se ressaltar, que a ferramenta passou a ser conhecida nos anos 50, por meio
da divulgagdo de William Edwards Deming, com suas palestras no Japao, o qual fez com que
o Ciclo PDCA tornasse amplamente conhecido no mundo.

O ciclo tem por principio a melhoria continua, isto ¢, sempre que atingir seus
resultados e finalizar um ciclo, € iniciado um novo, com o intuito de tornar ainda mais claros
e 4ageis os processos, identificando as causas dos problemas e quais as solugdes. A

metodologia se define em quatro etapas, como demonstra a Figura 2:

Figura 2: Ciclo de Gerenciamento PDCA.

CICLO DE GERENCIAMENTO

(Ciclo para Atingir Metas)
Identificagdo do Problema

o Andlise de Fendmeno

Conclusao 0

e Anélise de Processo
Padronizagao o A P

o Plano de Agdo

f
\ &

Verificagao a E

Fonte: Sousa, G. (2015).
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Para a realizagcdo da pesquisa-acdo, foi relacionado a metodologia do Ciclo PDCA
com ferramentas da Engenharia de Produgao para efetuar cada um dos passos. Sendo assim, o

estudo realiza-se de tal maneira:

2.3.1 PLAN

Para Andrade e F. F. (2003), essa etapa pode ser dividida em cinco fases, sendo elas a
localizagdo do problema, o estabelecimento da meta, a analise do fendmeno, analise do
processo ¢ a elaboragdo de planos de agao. Com base nesse conhecimento e relacionando com

as ferramentas da Engenharia de Producdo, o planejamento foi executado seguindo os passos:

e [Localizagdo do problema: o diagndstico do problema foi feito por meio da pesquisa
VOC, nesse diagndstico, visa entrevistar os envolvidos do problema para coletar suas
percepgdes, possiveis solugdes, maiores dores e expectativas com a pesquisa. A VOC
possui foco na obtengdo e compreensao da voz do cliente e ¢ uma defini¢do preliminar
da ideia de como um produto suprird as necessidades relatadas pelos envolvidos

Cheng & Melo F. (2007).

e Estabelecimento da meta: as metas representam uma parte dos objetivos a serem
alcancados em um periodo de tempo, geralmente de forma setorizada. Elas sdo
mensuraveis e devem ser constantemente monitoradas para garantir o progresso € o
alinhamento com os objetivos organizacionais. Para sua defini¢do, pode-se utilizar a
metodologia Especifico (Specific), Mensuravel (Measurable), Atingivel (Attainable),
Relevante (Relevant) e Temporal (7ime Based) (SMART), Picchiani D. (2012). A

metodologia pode ser detalhada da seguinte forma:

o Especifico: a meta deve ser bem definida, precisa e compreensivel;

o Mensuravel: a meta deve permitir a criagdo de indicadores que possibilitem a

avaliacdo de seu desempenho;
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o Atingivel: precisa ser possivel de realizar, levando em considera¢do os

recursos ¢ limitacdes existentes;

o Relevante: deve ter importancia direta para o trabalho, contribuindo para os

objetivos ou a missdo da equipe;

o Temporal: por tltimo, deve conter prazos e cronogramas claros para assegurar

o cumprimento no tempo adequado.

Relacionando o conhecimento com a pesquisa realizada, a meta foi estabelecida por
meio da metodologia SMART e com base em um historico de dados quantitativos da
fabrica. A decisdo foi determinada por meio de um alinhamento com Gerente,

Coordenador e Analista de Custos da area.

Analise do fenomeno: o Diagrama de Pareto dispde as informagdes em formato
grafico vertical a fim de facilitar a visualizagdo e a priorizacdo de problemas. Essa
ferramenta, se baseia no principio de que os problemas relacionados a qualidade
podem ser classificados como muito ou pouco importantes, o quais 0s muito
importantes resultam em grandes perdas para a organizac¢do, €, 0s pouco importantes,
somam muitos problemas em niimero, mas que ndo acarretam perdas significativas a
empresa. Juran (1992) aplicou o “Principio 80/20”, o qual destaca que ¢ comum que

80% dos problemas resultem de apenas 20% das causas.
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Grafico 2: Exemplo de Diagrama de Pareto.
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Fonte: Aguiar (2002).

e Analise de processo: nessa analise, coletou os principais problemas que afetam o
indicador de perda de extrato. A partir disso, foi estratificado cada um desses
problemas para entender sua causa raiz, por meio do Diagrama de Ishikawa. Também
chamado de Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe, Vergueiro (2002)
destaca como a ferramenta ¢ utilizada: deve-se colocar o problema ou efeito a ser
analisado do lado direito de uma folha, a partir disso, do lado esquerdo, deve ser
descrito as diversas causas que contribuem para seu surgimento; apos a determinagao
das causas, deve-se agrupa-las de forma hierdrquica de importancia, até o nivel de
detalhe que seja considerado necessario. Para Slack et al. (2023), esse método ¢
efetivo na busca das raizes do problema. O diagrama citado ¢ representado da seguinte

maneira;
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Figura 3: Diagrama de Ishikawa e ilustracdo dos 6M.
materiais  Métodos méon-de-ohra
> > > EFEITO

maguings  meio ambiente medidas

Fonte: Campos (1999).

e Elaboragdo de plano de acdo: os planos de acdao foram executados pelas ferramentas de

SW2H e Procedimento Operacional Padrao (POP):

2.3.2 DO

o 5W2H: para Lenzi & Kiesel & Zucco (2010), o SW2H trata-se de uma

ferramenta de gestdo empresarial que ¢ utilizada na defini¢do de planos de
acdo com o objetivo de garantir que todas as informacdes necessarias para a
execu¢ao sejam definidas e detalhadas. O método consiste em fazer perguntas
para que se obtenha informacdes primordiais que servirdo de apoio para o

planejamento;

POP: sua funcdo ¢ elaborar instru¢des detalhadas descritas para alcancgar a
uniformidade na execu¢do de uma fungdo especifica. O POP possui como
diferencial de outros procedimentos, pois procedimentos mais simples
exemplificam o que fazer em uma determinada situacdo, enquanto que o
trabalho padronizado detalha a sequéncia e tempo de ciclo a ser executada,
além de relatar informagdes necessarias para que um leigo na atividade consiga

realizar o que se determina Ball¢ (2015).

Destaca Andrade, F. F. (2003) que nessa fase todos os planos de acao elaborados no

planejamento devem ser colocados em pratica. Na execu¢do, ¢ necessario que haja uma
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estruturacdo e monitoramento dos planos de forma eficiente, para que assim, seja possivel
mensurar de forma clara os resultados propostos no Ciclo.

Para Campos (2004), pode-se dividir essa fase em duas determinadas agdes:

e Treinamento: apresentagdo do plano para os envolvidos e ensinamento de

como as atividades deverdo ser realizadas.

e Execucdo da acdo: durante a execu¢do, devem ser feitas verificagdes periddicas
a fim de manter o controle e eliminar possiveis duvidas que possam ocorrer ao

longo do processo.

233 CHECK

Para Andrade, F. F. (2003), ¢ necessario que na execucdo da segunda etapa do Ciclo
PDCA, os procedimentos tenham sido formalizados adequadamente, para assim, ao realizar a
verificacdo dos planos no terceiro moddulo, seja possivel estabelecer quais resultados sao
eficazes para continuar na resolucdo do problema e quais apresentam erros e falhas, para
serem corrigidos. Relacionando o conhecimento com a atividade na linha de produgao, a fase
de verifica¢ao foi crucial para coletar feedbacks dos colaboradores envolvidos, uma vez que
muitos ndo possuem familiaridade com sistemas tecnologicos. Isso permitiu adaptar os planos
de acdo as necessidades especificas dos operadores, garantindo maior sucesso para as

implementagdes.

234 ACT

No ultimo modulo, o Ciclo PDCA visa padronizar as agdes executadas que geraram
resultados positivos, visando a melhoria continua. Esse processo consiste na elaboragao de um
novo padrdo ou na alteracdo de um ja existente, o qual deve contemplar os procedimentos
necessarios para a execu¢do desse novo modelo de gestdo. Os procedimentos devem estar
estruturados em como serem executados, o que devera ser feito, quem serd o responsavel por
determinada atividade, quando ela deve ser feita, qual o local e de qual maneira a tarefa deve

ser executada, como aborda Andrade, F. F. (2003).
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3. DESENVOLVIMENTO

A pesquisa-agdo feita neste trabalho foi iniciada em setembro de 2023.

Desenvolveu-se a pesquisa por meio da metodologia PDCA:

3.1 PLANEJAMENTO DA PESQUISA-ACAO

A primeira etapa do estudo foi composta por uma andlise qualitativa e quantitativa
para encontrar os principais problemas para a perda de extrato na linha de envase. Por
conseguinte, foram criados planos de agdo para serem inseridos na rotina dos colaboradores

da linha.

3.1.1 ESTUDO EXPLORATORIO PARA CONHECIMENTO QUALITATIVO SOBRE
PERDA DE EXTRATO

Para a andlise qualitativa, foram realizadas entrevistas com dez envolvidos no
problema de perda de extrato. Foram entrevistados quatro operadores de enchedora, um
operador de rotuladora, trés lideres responsaveis pela linha de producdo, uma Analista de
custos e um Especialista de Enchedora. A entrevista foi realizada pela metodologia VOC, por

meio das seguintes perguntas:

1. Para vocé, o que ¢ a perda de extrato?

2. Por que a linha de envase escolhida ndo esta priorizando a melhoria do indicador?

3. Para vocé, qual o maior problema relacionado a isso?

4. Qual inovagdo vocé acha que seria necessaria para mudar esse cenario?

5. Qual sua maior dificuldade para colaborar nas rotinas relacionadas a perda de extrato?
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As entrevistas com os colaboradores foram realizadas entre outubro e novembro de
2023, elas foram realizadas pessoalmente, e levou cerca de 1 hora cada. Na conversa, foi
relatado sobre a dificuldade de implementagdo de planos de agdo, uma vez que a linha possuia
problemas imediatos de manutengdo e apresentava baixo or¢amento para a maioria dos
backlogs planejados. Também, foi descrito sobre a mentalidade da equipe da operacdo, que,
por muitas vezes, apresentavam métodos enraizados e reatividade para novas
implementagdes, indo de contrapartida com a cultura atual da companhia. Pode-se destacar
que a pesquisa foi validada antes e apOs sua execugao, por um lider da empresa, a qual

confirmou a veracidade das informagdes.

3.1.2  MAPEAMENTO DA LINHA DE PRODUCAO DE ENVASE

Em novembro de 2023 foram realizadas visitas técnicas na linha de produgdo para o
conhecimento do seu funcionamento. Foi identificado que o layout da linha de envase ¢ em
formato em “U”. Para Lemos, F & Fogliatto, F (2003), essa configuracdo visa a redu¢do das
distancias de transportes, a redu¢do do ciclo de produ¢do, a reducdo de horas-homem de
transporte € o aumento da eficiéncia da producao. Além disso, foi possivel conhecer cada

equipamento da linha de producdo, sua fun¢ao e particularidades:

e Despaletizadora (DPL): a area de Logistica da fabrica abastece o inicio da linha com
paletes carregados de caixas de cerveja com vasilhames vazios. Ao iniciar o processo,
na etapa de despaletizag@o serd retirado as caixas de cerveja dos paletes. Apds isso, as

caixas se deslocam por um transporte para a desencaixotadora;

e Desencaixotadora (DCX): em seguida, neste equipamento ¢ realizada a retirada do
vasilhame das caixas, através de dezenas de pingas do equipamento. Nesta etapa, os
vasilhames seguem para a lavadora, e as caixas sdo direcionadas para o equipamento

da encaixotadora;

e [avadora de garrafas (LGF): por conseguinte, os vasilhames enviados pelo transporte
passam pelo processo de lavagem, nesta etapa, sdo retirados residuos de dentro das

garrafas e rétulos da sua parte externa. A lavadora de garrafas possui cinco tanques,
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seus trés primeiros compostos com substincias quimicas e soda caustica, e os dois

ultimos com agua, para a limpeza final,

Inspetor (UIP): apds sairem da lavadora, os vasilhames sdo direcionados para o
inspetor. Este equipamento possui diversos sensores e cameras para verificar todos os
padrdes que a lavagem na etapa anterior deve atender. Caso o vasilhame nao apresente
as especificacdes necessarias, automaticamente ele retorna para a esteira que volta
para o processo de lavagem, enquanto que os vasilhames que atingem a especificagao,

seguem para a proxima etapa do processo;

Enchedora (ECH): nessa fase ¢ enviado o extrato pela area de Processo de Producao e
realizado o envase de acordo com a passagem de garrafas no equipamento. O extrato ¢
adicionado dentro do vasilhame e logo em seguida, o vasilhame ¢ arrolhado para que o

produto seja fechado;

Pasteurizador (PZ): a pasteurizacdo da cerveja tem como objetivo inativar a levedura
fermentadora e potenciais microrganismos deteriorantes, estendendo assim a vida do
produto, Maia, A. S. P. (2012). Nesse processo, os produtos saem da enchedora e
seguem para o pasteurizador, onde sdo submetidos a esguichos de agua a uma
determinada temperatura. O procedimento garante a pasteurizacdo da cerveja,
eliminando microrganismos prejudiciais, sem alterar suas caracteristicas sensoriais,
como sabor e frescor, assegurando a qualidade e a seguranga do produto até o

consumo. Ap0s isso, os produtos sdo direcionados para a rotuladora;

Rotuladora (ROT): nessa fase, os vasilhames sdo rotulados e adicionadas suas
respectivas datas de validade. Nessa maquina ha mais um nivel de inspeg¢ao, a qual os
produtos sdo distribuidos entre conformes e ndo conformes. A inspecao ¢ realizada
automaticamente, por meio de sensores que expulsam as garrafas ruins para fora da

esteira principal;

Encaixotadora (ECX): nessas duas ultimas etapas, os equipamentos possuem a mesma

funcionalidade das duas primeiras maquinas citadas, porém realizam a atividade de
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forma contraria. Assim, no processo de encaixotamento, os vasilhames que estiverem

conformes serdo adicionados dentro das caixas, para seguirem para a paletizagao;

e Paletizadora (PL): essa ¢ a fase final do processo de envasamento, as caixas sdo
organizadas em camadas e, por conseguinte, adicionadas aos paletes, para formar um
empilhamento. A partir da finalizacdo, os produtos sdo entregues para a area de

Logistica que fica responsavel pelos proximos passos;

Com base no conhecimento adquirido, foi elaborado um Fluxograma que descreve
todas as etapas da producdo que possam ter perda de extrato, desde o enchimento dos
recipientes até o produto final. Pelo mapeamento, ¢ possivel identificar os pontos criticos do
processo, as causas ¢ os pontos de melhoria.

Para Slack et al. (1997), um Fluxograma possibilita o registro detalhado das agdes e
dos pontos de tomada de decisdo ao longo de um fluxo de atividades. Ele permite que cada
etapa do processo seja identificada e analisada, destacando os momentos criticos em que
decisOes importantes sdo feitas ou onde ha potencial para melhorias. Ao fornecer uma visao
estruturada do fluxo de trabalho, essa abordagem facilita a identificacdo de ineficiéncias,
gargalos e desvios, além de permitir a identificacdo da necessidade de ajustes.

Foram construidas duas visibilidades para detalhamento sobre a perda de extrato. Na

Figura 4 ¢ abordado o Fluxograma das etapas a quais possam ter perda de extrato:

Figura 4: Processo de envase e pos-envase de cerveja.

Drenagem Produgéo Inicio Final Produgdo
da cerveja Bruta (PB) Rotuladora Rotuladora Liquida (PL)

Fonte: Elaboragao propria (2024).
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O Fluxograma foi criado levando em consideracdo os contadores de garrafas que a

linha possui. Foi feito dessa forma para possibilitar o monitoramento por cada um dos trechos,

no acompanhamento, ¢ possivel identificar a quantidade de vasilhames perdidos em cada uma

das etapas. Descreve a Figura 4:

II.

I1I.

IV.

Drenagem: ¢ realizado o equilibrio da cerveja na tubulagdo para que o liquido esteja
em condicdes ideias para ser envasado. Para esse processo, ¢ feita a interface entre os
operadores da area do Packaging e da éarea do Processo, a qual sera responsavel por
enviar a cerveja para a linha de producdo. A partir disso, cabe aos operadores da linha
efetuar o procedimento para drenagem e, por conseguinte, retirar amostras para
verificagdo das especificagdes de cerveja. A drenagem ¢ realizada em partidas de linha

€ no setup para troca de produto.

Produgao bruta: a produgao bruta sao todos os produtos que foram envasados na linha,

considerando os produtos conformes e ndo conformes.

Inicio da rotuladora: apds a produgdo bruta, os produtos seguem por uma esteira, a
qual s3o transportados para o pasteurizador, por conseguinte, seguem para a
rotuladora. Nesse transporte, pode-se haver perdas de garrafa por quebra ao ser
transportada e por estouro, dentro do pasteurizador. Com isso, no inicio da rotuladora
¢ feito mais uma contagem, para identificagdo de quantas garrafas boas chegaram no

equipamento.

Final da rotuladora: na etapa de rotulagem, todas as garrafas que entram no
equipamento sdo rotuladas. Depois disso, ¢ feita uma inspecdo a qual sdo retiradas

garrafas ndo conformes.

Produto liquido: por fim, ¢ realizado o processo final de producdo e, assim,

contabilizado a quantidade de garrafas conforme chegaram até o final da produgao.

Com base nos trechos apresentados na Figura 4, foi criado o Quadro 2 detalhando as

principais causas para a perda de extrato na linha:



Quadro 2: Causas para a perda de extrato por trecho.

Equipamento

Causas para a perda de extrato

Drenagem

- Procedimento despadronizado

- Quantidade de enchimanto da cipula da enchedora
- Falha na amostra teste

- Falta de conhecimento da operagio

Enchedoras - ECHl e
ECH2

- Estouro de garrafa

- Pressdo da cipula da enchedora

- Enrosco de rolhas

- Pressdo do HDE

- Volume médio de enchimento

- Sub-enchimento

- Temperatura da cerveja

- Condutividade da cerveja

- Quantidade de oxigénio na cerveja

- Temperatura de saida das garrafas da lavadora

Pasteurizador (PZ)

- Garrafas com nivel excessivo
- Desalinhamento das chapas de transferéncia
- Temperatura de saida das garrafas

Transporte

- Descarrilhamento de esteiras

- Lubrificagdo deficiente

- Elo empenado, caco de vidro, trepidamento ou folga da esteira

ROT2

- Rejeigio por falta de pressdo no produto
- Rejeicdo por corpo estranho

Rotuladoras - ROT 1 e |- Rejeicio por sub-enchimento

- Rejeigdo por enchimento excessivo
- Rejeicdo por mal rotulagem
- Colisdes

3.1.3 ESTUDO E ACOMPANHAMENTO DO HISTORICO DE DADOS DE IPE

Fonte: Elaboragao propria (2024).
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Fez-se a pesquisa quantitativa em janeiro de 2024, por meio do historico de dados da

empresa. Pelo histérico de dados, foi possivel identificar que ndo havia dados coletados dos

trechos destrinchados no fluxograma. Dessa forma, foi inserido na rotina dos operadores da

linha, a coleta dos medidores de todas as etapas do processo.

Durante o periodo de coleta dos dados para a andlise, foi implementado um

monitoramento diario para identificar as causas das perdas de extrato. Através do

acompanhamento, foi possivel identificar o principal fator responsavel pela perda de extrato

em relacdo ao dia anterior. Isso foi crucial para reverter problemas pontuais da linha e

identificar ocorréncias recorrentes. Além disso, 0 monitoramento e analise constante forneceu

uma base solida para a implementagao de melhorias.
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Apds o periodo de coleta dos dados detalhados, foi possivel identificar quais os
principais problemas na linha de producao relacionados a perda de extrato. A identificagdo foi
feita por meio do grafico de pareto, relacionando dados do periodo de janeiro, fevereiro e

margo:

Grafico 3: Diagrama de Pareto: volume de perda (hl) por trecho.

4.000,00 100,00%

91,74%

83,29%

3.000,00 75,00%

50,00%

2.000,00

1.000,00 25,00%

0,00 0,00%

Subenchimento Drenagem Outros Sobre-enchimento  ECH - ROT

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Realizou-se uma analise detalhada do Grafico de Pareto do presente trabalho e assim,
pode-se identificar as duas maiores causas para a perda de extrato, sendo elas a perda por
subenchimento, isto ¢, garrafas com enchimento abaixo de 600 ml e também, pelo
procedimento de drenagem de cerveja. Vale destacar que a perda relacionada ao critério
“Outros” sao perdas inerentes ao processo, algumas desconhecidas. Para esse tipo de perda,
houve tratamentos diérios a parte.

Ademais, para o periodo de janeiro, fevereiro e margo, foi calculado o indice

percentual médio da perda de extrato da linha, a qual apresentou-se em 3,28%.
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3.1.4 ANALISE DE DADOS COLETADOS NA PESQUISA

A partir da defini¢cdo dos dois principais problemas relacionados ao indicador, foi feita
uma analise robusta sobre como funcionam os processos das duas problematicas, qual sua

relacdo com gestdo e manutenc¢do e quais possiveis solugdes.

3.1.4.1 DRENAGEM DA CERVEJA

Nesse processo foi identificado que os responsaveis ndo possuiam um procedimento
padrao e cada operador executava de uma determinada maneira. Também foi identificado a
falta de conhecimento sobre o Indice de Perda de Extrato. Dessa forma, foram realizados seis
acompanhamentos do processo de drenagem, para conhecimento detalhado de como funciona
o processo, a qual foi calculado tempo, movimentos, métodos, etapas e distancias. Apds o
acompanhamento, foi tracado pelo Diagrama de Ishikawa as possiveis melhorias para o

processo:

Figura 5: Diagrama de Ishikawa: processo de drenagem da cerveja.

Metodo Mao de Obra
* Sem etapas * Falta de * MNdo possuiam
definidas conhecimento condutivimetro
* Sem * Falta de na linha
responsavel alinhamento
definido

* Maior ® Utilizavam

* Sem utilizagao de mdaquina de
padronizagdo recursos coleta de TPO
de quantidade  * Aumento do de outra linha
e tempo descarte

veaco [ o smbirte | ors

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

A partir disso, foi possivel identificar como elaborar um procedimento padrao.
Relacionado ao método e medida, foram inseridos valores no novo procedimento de tempo e

volume, e identificado responsaveis; para a mao de obra, foi identificado a importancia de
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criar um treinamento para todos os responsaveis por efetuar o setup da linha; para a maquina e
material, foram comprados maquinas e equipamentos necessarios para o procedimento de
setup, uma vez que, antes, os operadores precisam utilizar de outras areas, € possuia um maior
tempo de deslocamento; para o meio ambiente, o procedimento criado teve como objetivo

reduzir a utilizacao de recursos e desperdicios.

3.1.4.2 GARRAFAS COM SUBENCHIMENTO

Como observado pela analise de dados e frequentemente pela estratificagdo dos
problemas de perda de extrato por dia, o maior detrator do indice sdo as garrafas envasadas
mal cheias, a qual sdo expulsas em um inspetor dentro da rotuladora, apds a rotulagem. Esse
problema acontece por diversas causas relacionadas a manutencao da enchedora de garrafas.
Para isso, foram levantados os principais problemas e, a partir disso, feita uma investigagao
aprofundada por meio da metodologia dos 5 Porqués. O Método dos 5 Porqués, desenvolvido
pelo Sistema Toyota de Producdo e descrito por Ohno (1997), é uma técnica que busca
identificar a causa raiz de problemas. A abordagem consiste em questionar repetidamente
"por qué?" para aprofundar a analise e descobrir a causa fundamental de um determinado
problema. Nessa fase, a autora obteve auxilio de um Especialista de Enchedora para criar um
estudo detalhado sobre a enchedora de garrafas, identificado como um componente pode

influenciar em outro, para gerar o subenchimento. Descreve a Figura 6:
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Figura 6: Componentes da enchedora de garrafas que influenciam no subenchimento.

, T

@ VALVULA DE ENCHIMENTO

Vélvula de enchimento
- Variacdo do velume de enchimento
- Garrafas mal cheias
- Estouro de Garrafas

Comando da borboleta
- Atraso no ciclo de enchimento
- Garrafas mal cheias
- Garrafas vazias

Suporte de tulipa
- Garrafas mal cheias
- Garrafas vazias

® SISTEMAS DE ACIONAMENTO: CAMES E REGUAS

Came de fechamento
- Variagdo do volume de enchimento
- Posicionamento do came
- Sobre-enchimento

Came de abertura
- Atraso no ciclo de enchimento
- Garrafas mal cheias
- Garrafas vazias

Régua de vicuo e alivio
- Analise de qualidade ndo conforme
- Variagdo do volume de enchimento
- Garrafas mal cheias

420,22 @ SISTEMA DE ELEVACAO @ SISTEMA DE CONTROLE
- Pistdo de elevagio Vilvulas de acionamento
- Atraso no ciclo de enchimento - Variagdo do volume de enchimento
» - Variagao do volume de enchimento - Garrafas mal cheias
- Garrafas mal cheias - Estouro de Garrafas
- Estouro de Garrafas
» R
Mandmetros
42022 - Atraso no ciclo de enchimento

- Garrafas mal cheias
- Garrafas vazias
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Fonte: Elaboragao propria (2024).

3.1.5 DESENVOLVIMENTO DE PLANOS DE ACAO

Com as andlises, foi possivel criar planos de agdo embasados em dados concretos
relacionados a linha de producdo. Os planos de agdo foram criados e, antes de sua
implementagao, foram alinhados com os lideres responsaveis pela subarea.

De tal modo, foi criado um procedimento padrdo para a drenagem de cerveja. A
companhia possui um sistema proprio para criagdo e histérico de procedimentos, assim, o
procedimento foi criado na plataforma, o qual exemplificou detalhadamente cada passo a ser
seguido pelo operador responsavel, os tempos necessarios e¢ padroes de medida. No
procedimento, as etapas foram detalhadas por escrito e por foto, para facilitar o entendimento.

Para o problema relacionado ao subenchimento, foram criados trés planos de acao:

1. Foi feito um quadro para auxiliar os operadores em tomadas de decisdo relacionadas
com o subenchimento, assim, quando o indice de subenchimento fosse apresentado
alto, os proprios operadores poderiam tomar uma decisdo rapida para reverter o
problema. O Quadro 3 foi feito com base nos principais problemas que podem

acontecer na enchedora, e medidas rapidas para mitiga-los:



45

Quadro 3: Plano de reagdo para problemas de subenchimento.

Itens de Maquina:
Inicio do v Ajuste na posigdo das réguas de varredura.
processo v Ajuste na posi¢do da régua de alivio.

¥ Jato do HDE esté continuo e unifilar.

¥'Sincronismo das estrelas de entrada e
intermediaria
v Chapa do bico do HDE
Itens de Processo:

Seguira
producéo com a
digitacdo da DBL

Verificar se existe a
presenca de

Caso os itens
O defeito estejam ok,
apresentado é acionar técnico

visivel? A vélvula Final do
observada Seguira
foi Sim producdo com a processo
liberada digitagdo da DBL
sem
apresentar
mal-cheia?

garrafas mal-cheia
na saida da ECH

Nimero da vélvula
foi identificado na
ECH?

Itens de Enchimento:
v Aba cénica
¥'Molas de acionamento do bloco
Néo Continue ¥ Tubo de ar
coma v'Vedagdo da tulipa

produgdo \/'Freio da borboleta
v Parafuso do corpo de nylon
v Pardmetros de nivel e pressdo

Fonte: Elaboragao propria (2024).

2. Por conseguinte, com o auxilio do Especialista de Enchedora, foi criado um extenso

backlog para troca de componentes das enchedoras;

3. Ademais, foi criada a atividade para verificagdo do inspetor de expulsdo de garrafas
mal cheias, com o objetivo de confirmar se o equipamento estava seguindo os

parametros corretos.

3.2 IMPLEMENTACAO DOS PLANOS DE ACAO

Durante a fase de implementacdo dos planos de agdo, foram realizados treinamentos
direcionados para cada membro da equipe operacional, garantindo que todos estivessem
devidamente capacitados e alinhados com as metas estabelecidas. Também, foi feita a
impressao do procedimento de drenagem, para deixar de facil acesso na linha de producgado e
adicionado o Quadro 3 em um local proximo as enchedoras. Além disso, houve uma definigao
dos papéis e responsabilidades de cada colaborador, para garantir que cada pessoa entendesse

0 que se esperava dela.
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Um ponto importante nesta etapa foi a conscientizagdo da equipe para a reducgdo do
indicador, o que resultou em um aumento significativo do sentimento de responsabilidade e
compromisso entre os envolvidos. Ademais, para garantir que as atividades fossem realizadas
de forma eficaz e dentro dos prazos estabelecidos, foram implementadas rotinas de
acompanhamento, onde cada liderado era responsavel por reportar o progresso de suas tarefas

para seus lideres ou em reunides.

3.3 VALIDACAO DAS IMPLEMENTACOES

Na terceira fase do Ciclo PDCA ¢ realizada a checagem dos planos de agdo criados,
para entender se os planos estdo atingindo os resultados esperados e quais ajustes necessitam
para atingir a melhoria continua. Assim, nessa etapa foram realizados dois tipos de
verificacdo: na propria linha escolhida, a qual foi feita com uma comparagdo de dados
passados com dados apds as implementacdes e, em outra linha de producao, para verificar a
diferenca de resultados entre uma linha com equipamentos antigos € uma linha com

equipamentos novos € mais automatizada.

3.3.1 ACOMPANHAMENTO DIARIO DOS RESULTADOS DA LINHA DE ENVASE

Foram realizadas diversas coletas de dados para adequar e aprimorar as melhorias.
Vale destacar que os planos iniciais propostos passaram por muitas alteragdes até atingirem o

seu objetivo.

e Drenagem da cerveja: pelo acompanhamento, foi possivel identificar pontos para
aumentar o detalhamento do procedimento e duas alteragdes no procedimento inicial.
No primeiro procedimento criado, ndo foi detalhado a quantidade de pessoas para a
execu¢do, com isso, em alguns casos, o procedimento era executado por dois
operadores. Foi identificado que quando o procedimento era executado por dois
colaboradores, os mesmos repetiam algumas atividades, fazendo com que acontecesse
um retrabalho. Dessa forma, foi inserido e exemplificado a necessidade de apenas um

colaborador para execu¢do. Também, uma segunda identificacdo para melhoria, foi na
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quantidade de cerveja utilizada para drenar a cerveja na enchedora, a qual passou de

tr€s enchimentos para dois enchimentos.

e (Garrafas com subenchimento: pela criagdo do Quadro 3, foi possivel direcionar os
operadores para a resolucdo de problemas rapidos na enchedora; para o backlog criado
pelo Especialista, diariamente, foram inseridos planos de a¢do na linha para troca dos
componentes, com o intuito de melhorar os resultados. Porém, um ponto perceptivel
nessa validacdo foi no desgaste das enchedoras, a qual quando era apresentada com
um problema, alguns outros também eram desencadeados, uma vez que muitas pegas
se conectam. Assim, o backlog criado passou por muitas atividades feitas, mas, em
contrapartida, foram adicionadas muitas outras atividades também com necessidade de

execucao.

A validagdo do projeto foi conduzida com base nos resultados didrios obtidos pela
companhia, assegurando que cada acdo implementada estivesse efetivamente contribuindo
para as metas estabelecidas. Houve a validagao detalhada de cada plano de agdo, e, também,
dos valores do indicador. E importante ressaltar que, por se tratar de uma linha de produgio
antiga, a execu¢do enfrentou desafios significativos, como falhas no sistema e problemas
inesperados. Esses fatores dificultaram um retorno rapido dos resultados esperados, o qual
exigiu uma analise mais aprofundada para os planos de acdo. Esse processo de analise
detalhada permitiu identificar os principais pontos criticos e, a partir disso, adaptar as

estratégias para melhor atender as necessidades especificas da operagao.

3.3.2 TESTE EM UMA LINHA DE PRODUCAO MAIS NOVA E TECNOLOGICA DA
FABRICA

A Companhia a qual foi dirigida o estudo preza por solucdes escaldveis e
compartilhadas. Dessa forma, junto a implementacdo dos planos de agdo na linha de
produgdo, foi feita uma andlise comparativa com outra linha de fabrica. A linha de produgao
escolhida, ¢ uma linha com equipamentos com uso de aproximadamente quinze anos e, possui
mais automatizagio e flexibilidade para mudangas. E necessario observar que cada processo e
linha de produgdo possui suas particularidades, com isso, ao ser implementado os planos de

acdo, foram realizados ajustes para se adequar a nova linha. Apds a implementagdo, a segunda
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linha atingiu resultados rapidos na melhoria dos pontos atacados, o que confirmou a

flexibilidade dos planos de agdo.

3.4 CRIACAO DE UM CICLO DE GESTAO

Ap6s a implementacdo dos planos de acgdo, foi elaborada uma estratégia para assegurar
a continuidade e a sustentabilidade do projeto na linha de produgdo. O foco dessa estratégia
foi garantir que o projeto pudesse ser mantido e executado mesmo diante de mudangas na

gestdo ou nas equipes operacionais. Foram criadas as seguintes estratégias:

e Treinamento: foi criado um treinamento para cada plano de a¢do e um documento

desses treinamentos, para gestdo do conhecimento.

e Identificacdo de responsabilidades: foi definido quem sdo os responsaveis por reportar

cada numero, criar cada plano de a¢do e executar as atividades.

e Recunides didrias de produtividade: foi tracada a estratégia de diariamente ser
estratificado todas as etapas realizadas no processo de envasamento do dia anterior,
para ser mensurado quais trechos e processos foram identificadas as maiores perdas de
cerveja. Assim, na reunido de produtividade, composta pela autora, Coordenador,
supervisor(a) e técnicos, os mesmos poderiam direcionar qual o tratamento necessario
para um determinado problema e verificar quais planos propostos ja foram resolvidos.
O acompanhamento passou a ser realizado por meio da criagdo de planos de atividade
composto em um quadro e com identificagdo dos responsaveis pela execugado e a data

necessaria para a entrega.

3.5 ANALISE CRITICA DA PESQUISA-ACAO

Durante a execugdo do estudo na linha de cerveja retornavel de 600 ml, em diversas
fases ocorreram problemas imediatos, isso fez com que fosse necessario adotar medidas
corretivas para resolver essas situacdes. Um exemplo dessa afirmagdo, foi um imprevisto

relacionado com as enchedoras de garrafa, em maio de 2024, a qual por uma mudanca na
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velocidade do equipamento, sucedeu-se a inunda¢des na maquina. As inundagdes nao
apresentavam um padrdo para ser investigado a causa e, por um periodo de tempo, apresentou
uma certa recorréncia de perdas de extrato. Por fim, com o auxilio de técnicos preventivos os
equipamentos se estabilizaram. Pode-se observar que em algumas fases do estudo foi
necessario trabalhar os grandes focos de forma mais lenta, para que fosse possivel auxiliar em
problemas pontuais. Essas medidas emergenciais foram necessérias para manter o fluxo de
producdo e evitar maiores prejuizos a curto prazo.

Outro ponto importante sobre a pesquisa-a¢do, foi a dificuldade para implementagdo
de ideias praticas, tendo em vista que, como citado no capitulo 1.3, os colaboradores possuem
uma alta carga de trabalho e muitas vezes nao podiam participar de treinamentos e testes na
linha de produgdo. Juntamente a isso, foi observado a dificuldade de implementacdo de
mudangas de rotinas em uma linha de producdo na qual grande parte de seus colaboradores
possuem mais de dez anos de fun¢do e, a maioria deles, esteve inserido em gestdes que
prezavam outra determinada forma de comportamento. Vale ressaltar que ao longo dos anos a
companhia mudou sua cultura para adequar as suas estratégias.

Ademais, um ponto positivo da execugao foi a criacao do ciclo de gestdo, para garantir
a durabilidade e a eficdcia das melhorias introduzidas. Esse ciclo de gestdo incluiu o
monitoramento continuo dos indicadores de desempenho, revisdes periddicas dos processos e

a adaptagdo das estratégias conforme novas necessidades.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS ALCANCADOS

Os resultados foram mensurados individualmente, por meio de uma andlise
comparativa entre o inicio e o final do estudo, dos dois principais problemas encontrados:
procedimento de drenagem despadronizado e o alto indice de garrafas por subenchimento.
Além disso, foram mensurados os valores do indicador total de perda de extrato de abril, maio
e junho. Por conseguinte, foi realizada uma analise comparativa dos resultados da

implementagdo do estudo para outra linha de cerveja retornavel.

e C(Criagdo do procedimento padrdo para partida de linha e setup: o cenario de consumo

de volume antes da implementagdo do procedimento apresentava uma média de 75 hl
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a 85 hl, com base em registros mensais de janeiro, fevereiro ¢ margo. Com a
implementagdo do padrdo, a partir de abril, o nimero seguiu uma tendéncia para
redugdo, o qual baixou para uma média de 60 hl. A mudang¢a nao foi imediata pois a
linha escolhida possui muitas de suas etapas feitas manualmente, assim, na
implementagdo foi necessario um acompanhamento direto com os colaboradores, para
serem treinados. No inicio muitos colaboradores ndo possuiam clareza de como
deveria executar € nao possuiam tempo para testes, o que fazia com que eles
continuassem executando o processo como ja conhecia. Nos meses de maio e junho, o
indicador continuou seguindo sua tendéncia de redug¢do e em junho o nimero adquiriu
estabilidade, com valores relacionados a 35 hl e 45 hl. Indica o Grafico 4 com os

resultados:

Grafico 4: Quantidade média de volume gasto em drenagem por més - 2024.

100
85 85 83

75

59
54

50 42

Drenagem (hl)

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Fonte: Elaboragao propria (2024).

e Reducdo do indice de garrafas com subenchimento: desde o inicio de janeiro de 2024,
a enchedora de garrafas passou por um extenso trabalho envolvendo estratégias para
mitigar o subenchimento. Seus principais planos de ag¢do foram relacionados a
manuten¢do da linha. Um ponto identificado na implantagdo de solugdes, foi o
desencadeamento de problemas relacionados ao equipamento. Por exemplo,
realizam-se atividades de manutencdo semanais voltadas para a melhoria do indice,
porém apoOs os planos realizados na maquina, a mesma apresentava outros defeitos

emergentes, o que sucedia a continuar o subenchimento. Pelo Quadro 4, foi tragado a
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média por més que a linha estava perdendo em volume pelo problema apresentado,

pelo Quadro 4 pode-se notar a dificuldade na reducao do indice:

Quadro 4: Quantidade média de volume gasto por garrafas mal cheias por més - 2024.

Més Quantidade média de
sub-enchimento (hl)

Margo 43,2

Abril 46,5

Maio 50,0

Junho 24,4

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Pode-se obter a melhoria do indicador no més de Junho, a qual apresentou dados
estaveis durante o més. A reducdo trouxe beneficios para os envolvidos, uma vez que
contribui para a fluidez da linha de produgao, diminui¢do do retrabalho e desperdicio,

consequentemente, também colaborou para a maior entrega de produtos conformes.

Resultado geral do indicador: como apresentado no Capitulo 3.1.3, a média do Indice
de Perda de Extrato nos meses de janeiro, fevereiro e margo foi de 3,28%. Em abril,
houve uma reducdo de aproximadamente 25% do indicador, o indice mensal foi de
2,42%. No entanto, nos meses de maio e junho, o indicador subiu cerca de 40% em
relacdo a média de 3,28%, devido a problemas pontuais na linha de produgdo. Apds a
corre¢ao desses problemas, a partir da segunda quinzena de junho, o indice voltou a

cair, alcangando, na maioria dos dias, a meta de 2,5%.

Analise comparativa entre outra linha de produgdo: para a comparagao, foi realizada as
implementagdes dos mesmos planos criados para outra linha de produgdo, também de
cerveja retornavel, a qual possui equipamentos e layout semelhantes. Na analise, para
as duas implementagdes na linha nova, foi identificado a rapidez para estabilidade das
mudangas, isso aconteceu pela linha apresentar mais automatizagdo e menor
necessidade de manutencdes emergentes. A analise comparativa foi fundamental para

verificar a flexibilidade dos planos de agdo desenvolvidos, garantindo sua
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aplicabilidade a outras linhas de producdo. Além disso, essa abordagem permitiu

identificar as particularidades em que cada linha e equipe oferecem.

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a partida de linha, o plano de agdo criado foi o mais conciso, uma vez que foi
adicionado ao sistema de gestdo da companhia, foi aplicado em outra linha a qual também
obteve resultados significativos, ¢ foi o plano em que mais proporcionou aos colaboradores o
sentimento de responsabilidade e reconhecimento. Como ponto negativo, vale destacar que
como o processo € executado manualmente, cada turno e operador possui o seu nimero, além
disso, pela estrutura da linha de producao, no processo pode ocorrer eventos inesperados.

Para reduzir o problema de subenchimento, identificou-se a necessidade de
implementar planos de agdo didrios direcionados as enchedoras, considerando que esses
equipamentos apresentam falhas emergentes com frequéncia. Assim, o monitoramento
constante realizado pelo Especialista de Enchedora ¢ essencial para garantir a continuidade
dos resultados. Os resultados obtidos foram satisfatorios diante do planejamento, porém ¢ de
extrema importancia entender que a linha de envase estudada se refere a uma linha antiga, que
possui desgaste e problemas para produgdo. Dessa forma, nao foi possivel comprovar que as
acOes de melhoria implementadas sdo suficientes para assegurar a sustentabilidade do
processo a longo prazo, tendo em vista que a variabilidade das falhas podem exigir ajustes
continuos.

Como proposto no capitulo 1.1, o estudo relacionou as agdes executadas, juntamente
com os pilares estratégicos da companhia: gestdo, manutengdo e custo. Para o pilar gestdo, foi
contribuido na implementagdo do procedimento padrdo e pela criacdo da discussdo do tema
em uma rotina diaria da equipe, a qual & proposto métodos para avaliar o indicador e
direcionado atividades para cada responsavel.

Quanto a manutencdo, na execucdo da pesquisa-acdo, foi realizado um extenso
planejamento para mudangas do equipamento da enchedora e, além disso, criado uma gestao
do conhecimento sobre todas as pecas que compdem as Enchedoras, quais sdo seus
componentes, funcionalidade e influéncia. Dessa forma, foi possivel criar a gestdo do
conhecimento e adiciona-las em rotinas de planejamento de manutengdo, para auxiliar nas

tomadas de decisdes.
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Para o pilar custo, pdde-se concluir que as implementacdes realizadas ndo garantem a
continuidade da evolugdo do indicador, uma vez que o indicador estudado possui relagao
direta com outras atividades da linha, principalmente com a meta de produtividade diéria. Isso
pode ser concluido, uma vez que o calculo para a perda de extrato envolve a subtracao da
quantidade de produto liquido entregue pela fabrica, como demonstrado na Equacdo (2),
assim, ao atingir a meta diaria que a linha possui, o valor da perda de extrato dilui em uma
maior quantidade de produtos conformes, enquanto que, quando hd uma baixa produtividade
da linha, o volume perdido ¢ mais evidente. Outro ponto para essa confirmacdo, foi a
quantidade reduzida de volume entregue pela linha de produg¢do nos meses de maio, o que
gerou um aumento ainda maior do Indice de Perda de Extrato.

Ademais, a revisao de literatura permitiu uma compreensao mais aprofundada do setor
de bebidas, ampliando significativamente a capacidade de andlise critica sobre a linha de
produgdo de envase e suas particularidades. Esse embasamento tedrico foi crucial para o
planejamento estratégico do Ciclo PDCA, possibilitando uma aplicagdo mais precisa e
alinhada as exigéncias operacionais. Contudo, ao longo da execuc¢ao da metodologia PDCA,
foram necessarias adaptagdes e ajustes que nao estavam previstos inicialmente, o que

destacou a importancia da flexibilidade para o éxito da pesquisa.
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5. CONCLUSAO

O estudo apresentou resultados significativos ao otimizar os dois principais problemas
relacionados ao indicador. Com a implementagdo, foi possivel promover a gestdo do
conhecimento entre os colaboradores, aumentar a capacidade da equipe em identificar e
mitigar desperdicios na linha e aumentar o engajamento. O estudo possibilitou a
reorganizacdo de rotinas operacionais, incluindo a implementagdo de planos de manutengao
mais eficazes e a defini¢do de procedimentos essenciais para a operagao diaria, contribuindo
para a eliminagao de desperdicios ¢ a sustentabilidade do processo.

A andlise comparativa confirmou que os planos de agdo desenvolvidos apresentam
potencial de sustentabilidade e podem ser aplicados em outras linhas de produgdo, desde que
sejam devidamente ajustados as especificidades de cada processo produtivo e equipe. Essa
adaptabilidade permite que as melhorias implementadas sejam replicaveis em diferentes
cendrios, promovendo a padronizagdo e a eficiéncia em outras operacdes.

Com base na pesquisa, foi compreendido que hé a necessidade da linha de produgdo
promover a melhoria de outros indicadores para influenciar no indice de Perda de Extrato.
Assim, torna-se essencial relacionar os estudos sobre a perda de extrato com a produtividade
da linha, uma vez que este indicador possui relacdo direta com o indicador. Dessa forma,
recomenda-se para estudos futuros uma andlise mais ampla que inclua produtividade e

manutenc¢ado da linha, visando construir resultados mais s6lidos e constantes.
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